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FORORD  
 
 
Marine Harvest Norway AS søker om konsesjon for et nytt og stort settefiskanlegg, med en årlig 
produksjon på 12 millioner 500 grams smolt på Kårstø i Tysvær kommune i Rogaland. Anlegget skal 
bygges som et kombinert resirkuleringsanlegg (0 – 100 gram) med bruk av ferskvann og 
gjennomstrømmingsanlegg (100 – 500 gram) med bruk av sjøvann. Gjennomstrømmingsanlegget skal 
benytte oppvarmet kjølevann fra prossessanlegget til Gassco AS. Marine Harvest Norway AS har 
inngått opsjonsavtale med Gassco AS om en leveranse på 350 m³/min 18 – 21 °C kjølevann til 
smoltanlegget. I tillegg etableres det en egen pumpestasjon med nødvann/kjølevann med en kapasitet 
på 200 m³/min for å ta ned temperaturen til 15 °C.   
 
Rådgivende Biologer AS er bedt om å utarbeide nødvendig dokumentasjonsgrunnlag for en slik 
søknad om settefiskanlegg. Dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for å vurdere konsesjonsplikt 
etter Vannressursloven, vurdering av utslippsløyve etter Forurensningsloven samt vurdering og for den 
samlete konsesjonsramme for settefiskanlegget etter Akvakulturloven.  
 
I henhold til KU-forskriften medfører prosjektets størrelse at det sannsynligvis også må gjennomgå 
full konsekvensutredning, men dette er ikke noe absolutt krav. Samtidig styrer og samordner Plan- og 
bygningsloven areal- og ressursbruken i kommunene. Tiltaksområdet er avsatt som område for 
planlagt industri, herunder oppdrett, mens influensområdet er avsatt som LNF-område i arealdelen av 
Kårstø sin kommuneplan. Konsesjon kan omsøkes ut fra gjeldende reguleringsplan (formålet), men det 
må utarbeides egen reguleringsplan for selve tiltaket (anlegget).  
 
Foreliggende dokumentasjon tilsvarer den gjennomgang og dokumentasjon som også vanligvis 
benyttes ved tilsvarende (men mindre) konsesjonssøknader for settefiskanlegg. 

Det er foretatt en større resipientundersøkelse i forbindelse med denne utredningen, og det er i 
dokumentet vist til denne undersøkelsen. Hensikten med foreliggende dokument er da å vurdere om 
det er nødvendig med en mer omfattende meldingsprosess, eller om dette dokumentet er tilstrekkelig 
som dokumentasjon for å kunne behandle søknaden direkte. 
  
Rådgivende Biologer AS takker Marine Harvest Norway AS, ved Ørjan Tveiten, for oppdraget. 
 

        Bergen, 8. desember 2010. 
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Marine Harvest Norway AS søker om ny konsesjonen for en produksjon av 12 millioner 500 grams 
sjødyktig settefisk på lokaliteten Kårstø i Tysvær kommune etter Akvakulturloven. Fisken produseres fram 
til 100 gram ved bruk av ferskvann i resirkuleringsanlegget, og fram til 500 gram ved bruk av sjøvann i 
gjennomstrømmingsanlegg i store utekar. Ferskvannskilden er vann fra felles inntakssted med Gassco AS 
sitt inntakssted i Storavatnet, mens sjøvannskilden er oppvarmet kjølevann fra Kårstøanlegget samt eget 
sjøvannsinntak. Denne rapporten oppsummerer foreliggende grunnlagsdokumentasjon for 
konsesjonsbehandling etter Akvakulturloven og en vurdering av konsesjonsplikt etter Vannressursloven.   
 
Produksjonen vil bestå av 12 millioner 500 grams sjøklar settefisk, til sammen 6000 tonn fisk fordelt på fire 
puljer á 3 millioner smolt, med levering hver 3. måned foreløpig anslått til rundt 1. november, 25. januar, 
20. april og 15. juli. Det er da regnet et svinn på omtrent 21 % eller 75 tonn underveis i produksjonen. Med 
en antatt samlet biologisk fôrfaktor på 1,2 over hele produksjonen, vil det medgå 7300 tonn fôr årlig.  
 
Anlegget skal benytte ferskvann fra Storavatnet (2,54 km²) til resirkuleringsanlegget, som har et 23,8 km² 
stort nedbørfelt. Samlet gjennomsnittlig avrenning fra vassdraget er på 70,4 m³/min. Anlegget planlegger et 
uttak på 3 m³/min, og uttaket vil skje innenfor Statoil/Gassco AS sin tillatelse fra 1983 til å ta ut 158 l/s (9,5 
m³/min) fra Storavatnet til gassterminalen på Kårstø. Anlegget skal ta inn 350 m³/min oppvarmet 
sjøvann/kjølevann fra gassterminalen til gjennomstrømmingsanlegget på Haugsneset.  
 
Marine Harvest Norway AS har inngått en opsjonsavtale med Gassco AS, som ved tildeling av konsesjon 
sikrer anlegget tilførsler av ferskvann til resirkuleringsanlegget (beregnet behov på 3 m³/min) innenfor 
deres rett til å ta ut vann fra Storavatnet, samt 350 m³/min oppvarmet sjøvann til 
gjennomstrømmingsanlegget. Anlegget planlegger også en pumpekapasitet på sjøvann på opp til 200 
m³/min med renset og UV-desinfisert sjøvann. Dette, sammen med tilførselen av ferskvann og sjøvann fra 
gassterminalen, vil sikre den omsøkte produksjonen.  
 
Avløpsvannet fra anlegget skal slippes renset ut i sjø i Hervikfjorden på rundt 30 meters dyp. En større 
resipientundersøkelse utført sommeren 2010 konkluderte med følgende: ”Utslipp av partikler og 
næringssalter fra et kommende settefiskanlegg vil trolig ikke i nevneverdig grad påvirke overflatevannkvalitet 
eller ha noen synlig effekt på hardbunnsflora i strandsonen, også fordi det rensete avløpsvannet vil innlagres 
omtrent ved det planlagte utslippsdypet på 30 meter. Den gode vannutskiftningen og strømforholdene i Hervik-
fjorden vil mest sannsynlig fortynne og borttransportere avløpsvannet i en slik grad at den synlige påvirkningen 
trolig vil avgrense seg til en lokal påvirkning rundt selve avløpet og et lite stykke utover i resipienten.”    
 
Den omsøkte nyetableringen medfører ikke naturinngrep utover de arealene som vil bli benyttet til 
smoltproduksjon. Anlegget vil bli bygget på et område som i Tysvær sin kommuneplan er avsatt til 
industri/oppdrett. Inntaksledningen for ferskvann fra Storavatnet planlegges lagt i felles grøft med  Gassco 
AS sin eksisterende ledning ned til gassterminalen på Kårstø. Så legges ledningen i sjø over bukten forbi 
Sandholmen til Haugsneset. Kjølevannledningene fra gassterminalen legges over bukta til Haugsneset. 
Egne inntaksledninger for sjøvann legges på rundt 70 m dyp vel en km sør for gassterminalen, og 
utslippene legges i sjø i Hervikfjorden rundt 300 m sørøst for Haugsneset.     
 
Nyetableringen vil derfor trolig ikke medføre særlig negative virkninger for de omkringliggende andre 
brukerinteressene knyttet til biologisk mangfold, friluftsliv, landskap, vannforsyning, resipientforhold eller 
kulturminner. Forhold knyttet til fiskevelferd, smittehensyn og matloven dekkes ikke opp av denne 
rapporten, men vil være dekket opp i de beredskapsplaner anlegget har utarbeidet, og som vedlegges 
søknaden.  
 
En nyetablering av settefiskanlegget vil gi samfunnsmessige positive ringvirkninger, med antatt 20 – 30 
nye arbeidsplasser tilknyttet anlegget samt ringvirkninger til lokalt næringsliv for øvrig.  
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SETTEFISKANLEGGET PÅ HAUGSNESET 
 
 
Marine Harvest Norway AS er i ferd med å etablere grunnlag for smoltproduksjon på Kårstø. 
Rettigheter er etablert på tilgang på omtrent 30 da areal (med opsjon på et større areal for et fullt 
utbygd anlegg) på Haugsneset og planlegger en årlig produksjon på 12 mill stk 500 grams smolt (figur 
1).  
 
Med dette konseptet lanserer Marine Harvest Norway AS et helt nytt konsept for produksjon av laks. 
Prosjektet er energivennlig, ressursvennlig, miljøvennlig og økonomisk lønnsomt:  
 

• Energi- og ressursvennlig  
1. En tar i bruk en enorm spillvarmeressurs som i dag går ubenyttet rett i havet. I stedet for at 

disse store energimengdene går til spille, skal de benyttes til effektiv smoltproduksjon.  
2. Som en del av konseptet vil en utrede muligheten for energiproduksjon ved å etablere turbiner 

på vanninntaket eller avløpet for å kunne produsere elektrisk strøm til anlegget. En vil tilstrebe 
en mest mulig kostnadseffektiv produksjon med lavest mulig energi pr kilo produsert fisk. 

3. Avløpet planlegges med rensing, og Marine Harvest Norway AS vurderer flere mulige 
bruksområder for avfallet. En av disse kan være biogassproduksjon eller tilsvarende løsninger 
der slam vil kunne bli levert til et lokalt bygget eller eksternt biogassanlegg, som skal levere 
miljøvennlig, fornybar og klimanøytral energi.  

 
• Miljøvennlig 
1. Avløpet skal renses slik at utslipp reduseres i forhold til et urenset utslipp.  
2. Oppdrett i et stabilt karmiljø med god kontroll på miljøparametrene sørger for god 

fiskevelferd og redusert eksponering for sykdom og lakselus. Som en følge av dette antas det 
at totaldødeligheten fra rogn til slaktefisk reduseres betydelig. 

3. Utsett av stor smolt reduserer produksjonstiden i sjø vesentlig og muliggjør en reduksjon i 
gjennomsnittlig produksjonstid i sjø fra utslett til slakt fra 15 – 22 måneder til 9 – 13 måneder 
på en lokalitet. Dette fører til en kraftig reduksjon av tidsrommet fisken er eksponert for 
sykdom og lus samt redusert bruk av medisiner og lusemidler der gevinsten blir redusert 
dødelighet 

4. Kortere produksjonstid i sjø gir en kraftig reduksjon i produksjon av lakselus samt mulighet 
for lengre brakklegging både før og etter smoltutvandringen om våren, slik at lusenivået kan 
holdes lavt i smoltutvandringsperioden. 

 
• Økonomisk lønnsomt 
1. Landbasert oppdrett muliggjør kontroll på mange miljøparametre som igjen gir økt kontroll 

med produksjonen. Da smolten er større ved utsett og mer robust og har en kortere 
produksjonssyklus i sjø medfører dette lavere fôrfaktor på grunn av totalt sett kortere 
produksjonssyklus, redusert utgang i sjøvannsfasen samt redusert forbruk av 
medisiner/legemidler.    

2. Økt tilvekst og reduserte vaksineskader pga vaksinering av større smolt. 
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Anlegget 
 
Anlegget vil bli liggende på Haugsneset, dvs på et kommunalt eiet område på 66 mål (gnr 53 bnr 43) 
avsatt til akvakultur i Tysvær kommune sin kommuneplan. Når anlegget er fullt utbygget vil det dekke 
et areal på rundt 60 da. Deler av de tilstøtende grunne sjøområdene mot vest vil bli fylt ut for å gi plass 
til hele anlegget samt en dypvannskai. Anlegget vil ha sitt utslipp til Hervikfjorden mot sørøst, mens 
anlegget vil bli forsynt med oppvarmet sjøvann (kjølevann) fra Gassterminalen på Kårstø, samt via 
egne inntak i sjø på rundt 80 m dyp i Hervikfjorden vel 500 meter øst for det planlagte anlegget (figur 
1).  Resirkuleringsdelen av anlegget vil bli forsynt med ferskvann fra Storavatnet der inntaksledningen 
legges i felles grøft med Statoil sitt inntak ned til prosessanlegget og videre over bukta bort til anlegget 
på Haugsneset (figur 1). 
 
Anlegget planlegges bygget som 
en kombinasjon av et gjennom-
strømmings- og et resirkulerings-
anlegg, men det er også mulig at 
hele anlegget vil bli bygget med 
resirkuleringsteknologi med 
mulighet for fleksible løsninger i 
forhold til tilgjengelige 
ferskvanns- og sjøvannsmengder 
(figur 2). Klekkeriet vil ha 9 
klekkeskap for 650 l øyerogn. 
Starfôringsavdelingen, påvekst 1- 
og påvekst 2- avdelingen (0 – 100 
gram) vil bli drevet med 
resirkuleringsteknologi. Påvekst 3-
avdelingen (100 – 500 gram) skal 
drives som et gjennom-
strømmingsanlegg med sjøvann.  
 

 

 

 
Figur 1. Oversikt over det nye 
smoltanlegget med tilhørende 
inntak av ferskvann fra 
Storavatnet, inntak av sjøvann fra 
gassterminalen på Kårstø samt 
eget inntak i sjø, og utslipp til 
Hervikfjorden. 

 
 
I resirkuleringsanlegget vil ferskvannforsyningen bestå av 98 % resirkulert ferskvann og 2 % nytt 
vann. Ferskvannet blir partikkelrenset gjennom et mekanisk filter, ammonium blir avgiftet i et 
biofilter, vannet blir UV-behandlet for å fjerne bakterier og virus, luftet for å fjerne karbondioksyd og 
til slutt tilsatt oksygen før det returneres til tankene. Mengden nytt ferskvann er beregnet til 3 m³ pr 
minutt. Sjøvannsavdelingen av anlegget planlegges i utgangspunkt som et gjennomstrømmingsanlegg, 
men dersom en velger å benytte resirkuleringsteknologi, vil dette bli bygget fleksibelt med muligheter 
for en bruk av sjøvann som kan variere mellom full resirkulering og full gjennomstrømming. På denne 
måten sikrer en et meget fleksibelt opplegg i forhold til en situasjon med driftsstans ved 
gassterminalen i forbindelse med hovedrevisjon, eller uforutsette hendelser som vil kunne medføre 
periodevis stopp i sjøvannstilførselen. Egen sjøvannsforsyning på opp mot 200 m³/min vil bli etablert 
også som en ekstra sikkerhet for slike uforutsette hendelser. 
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Figur 2. Oversikt over anlegget sine ulike avdelinger og kar med påvekstanlegget til venstre (12 stk 28 
m kar) og resirkuleringsanlegget til høyre (henholdsvis 24 stk 6m kar samt 12 stk 12- og 16 m kar).  
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Karkapasiteten for tilvekst i resirkuleringsanlegget er fordelt på følgende kar: 
• 24 stk 6 m kar (startfôring) med vannhøyde 3,2 m og volum på 90 m3 = 2200 m³ 
• 12 stk 12 m kar (påvekst 1) med vannhøyde 3,8 m og volum på 430 m3 = 5160 m³ 
• 12 stk 16 m kar (påvekst 2) med vannhøyde 3,5 m og volum på 700 m3 = 8400 m³ 
 
Karkapasiteten for tilvekst i gjennomstrømmingsanlegget er fordelt på følgende kar: 
 
• 12 stk 28 m kar (påvekst 4) med vannhøyde 6 m og volum på 3.700 m3 = 44.400 m³ 
 
I resirkuleringsanlegget vil karkapasiteten for påvekst i anlegget bli på 13.600 m³, mens karkapasiteten 
i gjennomstrømmingsanlegget vil bli på 44.400 m³. I løpet av året skal det i anlegget produseres fire 
grupper med 3 mill stk 500 grams settefisk (jf. figur 4). Med en maksimalbelastning for hver gruppe 
på 300 tonn i påvekst 2 resirkuleringsavdelingen like før overføring til gjennomstrømmingsanlegget 
vil gjennomsnittstettheten i karene ikke overstige 36 kg/m³. Med en maksimalbelastning for hver 
gruppe på 1500 tonn i anlegget i gjennomstrømmingsanlegget like før utsett vil gjennomsnittstettheten 
i karene ikke overstige 34 kg/m³. 
 
Marine Harvest Norway AS er i ferd med å etablere grunnlag for smoltproduksjon på Kårstø. 
Rettigheter er etablert på tilgang på omtrent 30 da areal (opsjon på ytterligere areal) tilsvarende en 
planlagt årlig produksjon på 12 mill 500 grams smolt (figur 1 og 2). Rettighetene omfatter nødvendig 
areal for anlegg (opsjon på 30 da for 1. byggetrinn), samt tilgang på et gjennomsnitt uttak av 
oppvarmet sjøvann fra Gassco AS på 350 m³/min. I tillegg skal anlegget ha en egen sjøvannsforsyning 
på opp mot 200 m³/min som en sikkerhet for uforutsette hendelser med hensyn på leveringen av 
kjølevann.  
 

 
 
Figur 3. Anlegget planlegger tre utslipp på 30 m dyp i sjøområdet utenfor Haugsneset ytterst i 
Hervikfjorden samt to sjøvannsinntak på 80 m dyp like øst for gassterminalen sitt kjølevannsinntak i 
Hervikfjorden.  
 
Marine Harvest Norway AS har inngått opsjonsavtale med Gassco AS om å få ta ut ferskvann til 
resirkuleringsanlegget (beregnet behov på 3 m³/min) innenfor rammen for tillatelsen fra 1983 til uttak 
fra Storavatnet på 158,5 l/s (9,5 m³/min) til Gassco AS. Inntaket vil skje gjennom en rundt 6 km lang 
500 mm ledning som skal legges i felles grøft med eksisterende inntaksledning ned til gassterminalen. 
Deretter legges ledningen i sjø over bukten forbi Sandholmen til anlegget på Haugsneset (jf. figur 1). 
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Vannforsyningen til gjennomstrømmingsanlegget er sikret gjennom en opsjonsavtale med Gassco AS 
der smoltanlegget får tilgang på 15 – 20 °C kjølevann (sjøvann) og en mengde på 350 m³/min (21 000 
m³/time sjøvann fra Åsgard Weirbox) via en rørgate fra Kårstø-anlegget over bukten til Haugsneset. 
Det er Gassco AS som i dag disponerer over disse store kjølevannsmengdene. I tillegg planlegger 
anlegget å etablere et eget dypvannsinntak på 80 m dyp for sjøvann på 200 m³/min for å kunne kjøle 
varmtvannet fra Kårstø ned til rundt 15 °C (jf. figur 3). Et eget vanninntak vil naturlig nok også 
fungere som back up ved ufortusette forhold tilknyttet vannforsyningen, samt ved terminalstans på 
Kårstø (vedlikeholds- og revisjonsstans). 
 

Vanninntak og vannbehandling  
 
Anlegget skal ha sitt hovedinntak tilkoblet Åsgard Weirbox (21 000 m³/time), dvs kjølevannsboksen 
til Kårstøanlegget.  Det planlegges to rundt 2,3 km m lange inntaksledninger for oppvarmet sjøvann 
med en felles tilkobling på Weirbox. Sjøvannet til Kårstøanlegget strømmer fra tunnelinntaket på 60 m 
dyp i Hervikfjorden (figur 3). I følge kjølevannsleverandør tilsettes det ingen stoffer, og vannet 
varmes opp til ca 11 °C. Temperaturprofilen varierer med sesong der design er en innløpstemperatur 
på 11 °C og utløpstemperatur på 26 °C. Det er typiske sesongvariasjoner i temperaturen på 
sjøvannsinntaket som gjenspeiles i returtemperaturen i Weirboxen. Faktiske temperatursvingninger på 
returvannet i Weirboxen har lagt mellom 13 og 22 °C sommer og høst og mellom 10 og 19 °C vinter 
og vår. Det er liten risiko for forurensing av vannet i form av olje og andre fremmedelementer. 
Risikoen er at det kan være gasslekkasjer fra hydrokarbonførende rør med høyere trykk enn 
sjøvannsystemet, men det er gassdetektorer i Weirbox som gir alarm dersom dette skjer, og det er lite 
sannsynlig at betydelige mengder vil følge med vannet ut.  
 
Vannmengden er svært stabil, men det vil forekomme planlagte revisjonsstanser. Gassco AS mener at 
sannsynligheten for en uforutsett hendelse erfaringsmessig vil være lav, og det er lite en kan gjøre med 
uforutsette hendelser, men ved planlagte stanser kan en forberede seg ved å tilpasse produksjonen i 
anlegget. 
 
Inntaksledningene legges over bukta til Haugsneset med en dimensjon på anslagsvis 1500 mm PEH 
hver (jf. figur 3). Ledningen følger i hovedsak den trasèen som allerede er tegnet inn på gjeldende 
arealplankart til Tysvær kommune. Trykket på vannet er 2,7 bar, og det skal gjennomføres en teknisk 
utredning på muligheten for å etablere en turbin på vanninntaket for produksjon av elektrisk strøm til 
anlegget. Sjøvannet føres inn i et stort luftesystem på anleggsområdet for utlufting av 
overskuddsgasser. Etter luftingen må vannet UV-bestråles. Dette gjøres via et UV-anlegg. 
Driftsvannet må deretter tilsettes oksygen.  
  
En vil benytte oksygentilsetting på inntaksvannet i hele produksjonssyklusen fram til utsett i 
merdanlegg i sjø. Gjennomstrømmingsanlegget planlegges med grunnoksygenering av driftsvannet 
(kjegler med lavt trykk) og styring ved hjelp av lavtrykksinnløsere. Hvert kar skal ha egen innblander 
forsynt av sentral oksygentank. I tillegg planlegges det individuell nødoksygentilsetting til hvert kar, 
der det monteres diffusorer for å sikre jevn og stabil oksygentilsetting. Her benyttes et system med 
datastyrte magnetventiler som gir automatisk tilførsel av oksygen. Magnetventilene åpner seg ved en 
nedre grense på 7 mg O2/l vann, og stenges ved en oksygenmetning på 9 mg O2/l vann.  
 
Resirkuleringsanlegget driftes som en egen enhet med full automasjon av alle prosesser, jf. nederst på 
side 5. 
 
Anlegget planlegger å ta inn sjøvann via to inntak på 80 m dyp (Φ=1000 mm, lengde: vel 0,8 km, jf. 
figur 3). Vannet planlegges filtrert gjennom en 90 µm filterduk (UNIK hjulfilter) og UV-behandles 
før det blandes inn med det oppvarmete sjøvannet fra Kårstø og benyttes i gjennomstrømmingsdelen 
av anlegget, dvs i de store karene for produksjon av stor settefisk. Det planlegges en 
sjøvannspumpekapasitet med UV behandling på 200 m³/min.   
 
Inntaket for ferskvann fra Storavatnet skal i utgangspunktet forsyne resirkuleringsanlegget med 3 
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m³/min nytt ferskvann. Det vil imidlertid bli lagt en rundt 6 km lang 500 mm ledning fra Storavatnet 
og ned til anlegget, og denne vil da få en kapasitet for et noe høyere uttak enn behovet i forbindelse 
med denne søknaden. Dette for å kunne ha mulighet for et større framtidig ferskvannuttak dersom 
forholdene skule tilsi at dette blir mulig.  
 

Privatrettslige forhold knyttet til vannuttaket og bygging av anlegg 
 
Marine Harvest Norway AS har inngått en opsjonsavtale med Gassco AS som gir Marine Harvest 
Norway AS rettigheter til å benytte inntil 350 m³/min oppvarmet kjølevann til smoltproduksjon samt 
tilgang på ferskvann til resirkuleringsanlegget. Det er beregnet et behov på 3 m³/min ferskvann til 
resirkuleringsanlegget. 
 
Statoil søkte 24. juni 1982 Fylkesmannen i Rogaland om konsesjon etter vassdragslovens § 17 og 
ekspropriasjonstillatelse for regulering og overføring av prosessvann fra Storavatnet i Tysvær til 
Kårstøterminalen.  
 
Det ble søkt om en rekke tiltak i vassdraget der de viktigste punktene i tilknytning til denne søknaden 
var: 

• Rett til senking og regulering av Storavatnet 0,9 m mellom kote 19,1 og kote 18,20  
• Rett til å overføre 158,5 l/sek i årsgjennomsnitt (til sammen 5 mill m³) av Storavatnets avløp i 

rør til Terminalanlegget på Kårstø mot å opprettholde den alminnelige lavvannføringen i 
Årvikselva med 70 l/s. 

 
Søknaden ble kunngjort og utlagt til offentlig høring og sendt til berørte grunneiere, og det ble 
innhentet uttaleser fra flere instanser. Søknaden ble videre behandlet av fylkesmannen i Rogland, NVE 
og OED. 
 
I brev av 10. januar 1983 fra Fylkesmannen i Rogaland fikk Statoil i medhold av vassdragslovens § 17 
tillatelse til en rekke tiltak der de viktigste forholdene var: 

• Rett til å bygge og drive vannverk for prosessvannforsyning med Storavatnet som kilde 
• Rett til å regulere Storavatnet inntil 0,9 m ved senking mellom kotene 19,10 og 18,20 NGO 
• Rett til å ta ut en vannmengde på 158,5 l/sek i årsgjennomsnitt (til sammen 5 mill m³) av 

Storavatnets avløp og overføre vannmengden i rør til terminalanlegget på Kårstø 
• Rett til erverv av nødvendig grunn og rettigheter til å opprettholde en minstevannføring i 

Årvikelva på 70 l/s ved anlegg av et pumpearrangement med terskel og øvrige installasjoner i 
samsvar med beskrevet prosjekt 

 
Marine Harvest Norway AS har således inngått en opsjonsavtale som gir anlegget rett til å ta ut 
ferskvann (beregnet behov på 3 m³/min til resirkuleringsanlegget) innenfor Statoils rammetillatelse på 
158,5 l/s fra 1983, og anser at anlegget ikke trenger egen NVE konsesjon for denne vannbruken.  
 
Marine Harvest Norway AS har også inngått en opsjonsavtale om areal til anlegget med Tysvær 
kommune der anlegget skal stå samt opsjonsavtale med Gassco AS om rett til uttak av ferskvann og å 
evaluere en løsning med ferskvannstilførsel via en fellesløsning til Kårstø når det gjelder framføring 
av inntaksledningen for ferskvann ned til anlegget på Haugsneset. Det samme gjelder også retten til 
uttak av kjølevann og å framføre sjøvannsinntaket fra gassterminalen på Kårstø.  
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Planlagt produksjon 
 
Anleggets planer for produksjon av fisk er gjort rede for på de neste sidene. Samtidig ønsker anlegget 
innenfor en eventuell rammetillatelse i produsert biomasse og fôrbruk å ha mulighet til å kunne 
produsere større fisk i anlegget dersom markedet etterspør det. 
 
Anlegget legger opp til å produsere følgende fire grupper med smolt:  
• 3 mill stk stor settefisk, snittvekt 500 gram for levering i uke 44 (rundt 1. november) 
• 3 mill stk stor settefisk, snittvekt 500 gram for levering i uke 4 (rundt 25. januar)    
• 3 mill stk stor settefisk, snittvekt 500 gram for levering i uke 16 (rundt 20. april)  
• 3 mill stk stor settefisk, snittvekt 500 gram for levering i uke 28 (rundt 15. juli)  

 
Produksjonssyklusen i anlegget er planlagt som følger: 3,8 millioner yngel klekkes og startfôres i 
januar (uke 4) vel ni uker etter innlegging av 4,0 mill stk øyerogn tidlig i november. Denne gruppen 
fôres fram til 3 millioner 500 grams stor settefisk for salg i uke 44 (rundt 1. november). 3,8 millioner 
yngel klekkes og startfôres tidlig i april (uke 14) vel ni uker etter innlegging av 4,0 mill stk øyerogn 
helt i slutten av januar. Denne gruppen fôres fram til 3 millioner 500 grams stor settefisk for salg i uke 
4 (rundt 25. januar). 3,8 millioner yngel klekkes og startfôres i slutten av juni (uke 26) vel ni uker etter 
innlegging av 4,0 mill stk øyerogn i april. Denne gruppen fôres fram til 3 millioner 500 grams stor 
settefisk for salg i uke 16 (rundt 20. april). 3,8 millioner yngel klekkes og startfôres i siste halvdel av 
september (uke 38) vel ni uker etter innlegging av 4,0 mill stk øyerogn rundt midten av juli. Denne 
gruppen fôres fram til 3 millioner 500 grams stor settefisk for salg i uke 28 (rundt 15. juli).  
 
For å få full utnyttelse av anlegget skal produksjonen være mest mulig strømlinjeformet i den forstand 
at det brukes totalt 51 – 52 uker på å få fram hver gruppe fra rogninnlegg til settefisken er ute av 
anlegget. Hver gruppe oppholder seg i omtrent likt antall uker i hver avdeling på anlegget for på den 
måten å oppnå et effektivt skille mellom hvert innlegg i hver avdeling, samt at all fisken alltid er ute 
av en avdeling før neste gruppe kommer inn (”alt inn, alt ut”). På denne måten oppnås det et 
generasjonsskille mellom de ulike gruppene og innleggene av fisk, samt at hver gruppe holdes 
innenfor hver sin egen smittemessige enhet (jf. figur 4). I hvert enkelt av de 12 store 28 m karene 
produseres det således 250 000 stk 500 grams smolt i løpet av 12 uker, dvs totalt 3 mill stk settefisk, 
før ny fisk kommer inn i karene etter rengjøring og desinfisering.  
 
Anlegget skal bygges slik at hver gruppe med fisk totalt sett skal gjennom fem ulike avdelinger i 
anlegget før levering. Øyerognen legges inn i klekkeriet, som etter 9-10 uker klekkes og flyttes over i 
startfôringshallen i resirkuleringsanlegget som 0,2 grams yngel. Når yngelen er ferdig startfôret blir 
den flyttet over i påvekst 1 resirkuleringsavdelingen som 3,5 grams yngel. Når yngelen er rundt 36 
gram flyttes den over i påvekst 2 resirkuleringsavdelingen. Når fisken er rundt 40 gram settes den på 5 
uker med 12/12 t lysstyring. Når fisken er rundt 60 gram, vaksineres den og settes på 24 t lys. Etter 
fire – fem uker smoltifiserer fisken og flyttes over til påvekst 3 uteavdelingen som 100 grams fisk 
(gjennomstrømming) på sjøvann. Fisken leveres fra anlegget tolv uker senere som 500 grams settefisk.  
 
Produksjonssyklusen for de ulike innleggene er som følger: Det legges inn øyerogn i klekkeriet med 
det første innlegget i uke 46. Den nyklekte yngelen flyttes over i startfôringshallen tidlig i uke 3, 
samtidig som klekkeriet rengjøres og desinfiseres for et nytt rogninnlegg i uke 4. Etter startfôringen 
flyttes yngelen over i påvekst 1 avdelingen tidlig i uke 13. I uke 14 flyttes den nyklekte yngelen fra 
innlegg nr 2 til startfôringshallen, og det legges inn en gruppe nr 3 av øyerogn i klekkeriet i uke 16 (jf. 
figur 4). 
 
I uke 24 flyttes den første gruppen med fisk ut av påvekst 1 avdelingen til påvekst 2 avdelingen. I uke 
25 flyttes den startfôrete yngelen fra innlegg nr 2 til påvekst 1 avdelingen, og den nyklekte yngelen fra 
gruppe nr 3 flyttes fra klekkeriet til startfôringshallen i uke 27. I uke 29 legges det inn øyerogn fra 
gruppe nr 4.I uke 33 flyttes den første gruppen med fisk ut av påvekst 2 avdelingen til påvekst 3 
uteavdelingen (de store 28 m karene). I uke 35 flyttes yngelen fra innlegg nr 2 fra påvekst 1 
avdelingen til påvekst 2 avdelingen, og den startfôrete yngelen  fra  innlegg  nr  3  flyttes  i  uke  37  til  
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påvekst 1 avdelingen. Den nyklekte yngelen fra gruppe nr 
4 flyttes tidlig i uke 37 fra klekkeriet til startfôringshallen.  
 
Sjøklar settefisk fra det første innlegget leveres fra 
uteanlegget i uke 44. I uke 45 flyttes gruppe nr 2 ut av 
påvekst 2 avdelingen til påvekst 3 uteavdelingen. I starten 
av uke 47 flyttes fisken fra innlegg nr 3 til påvekst 2 
avdelingen, mens den startfôrete yngelen fra innlegg nr 4 i 
uke 47 flyttes fra startfôringshallen til påvekst 1 
avdelingen.  I uke 46 legges det inn et nytt parti øyerogn i 
klekkeriet.  
 
Sjøklar settefisk fra det andre innlegget leveres fra 
anlegget i uke 4. I uke 5 flyttes gruppe nr 3 ut av påvekst 2 
avdelingen til påvekst 3 uteavdelingen, mens gruppe nr 4 
flyttes fra påvekst 1 avdelingen til påvekst 2 av delingen i 
uke 6. Samtidig flyttes den nyklekte yngelen fra den nye 
årsklassen til startfôringshallen tidlig i uke 3, samtidig med 
et nytt innlegg av øyerogn i klekkeriet i uke 4.  
 
Sjøklar settefisk fra det tredje innlegget leveres fra 
anlegget i uke 16, mens det fjerde innlegget går fra påvekst 
2 avdelingen til påvekst 3 uteavdelingen i uke 17. I uke 13 
flyttes den startfõrete yngelen fra den nye årsklassen til 
påvekst 1 avdelingen, den nyklekte yngelen fra neste 
innlegg flyttes i uke 15 til startfôringshallen, samtidig med 
et nytt innlegg av øyerogn i klekkeriet i uke 17.  
 
Sjøklar settefisk fra det fjerde innlegget leveres fra 
anlegget i uke 28, mens den startfôringsklare yngelen fra 
det nye innlegget i klekkeriet 10 uker før i uke 27 ble 
flyttet over til sin respektive avdeling ihht figur 4, med et 
nytt innlegg av øyerogn i klekkeriet i uke 29. 
 
Det skal benyttes gjennomstrømming av ferskvann som 
holder 8 ºC i klekkeriet og resirkulering av ferskvann som 
holder 14 ºC i startforingshallen. Det skal også benyttes 
resirkulering av ferskvann i påvekst 1 avdelingen og 
påvekst 2 avdelingen som holder 14 ºC. Det skal benyttes 
sjøvann i påvekst 3 uteavdelingen som holder en fast 
temperatur på 15 ºC. 
 
All fisk får 12/12 t lysstyring i påvekst 2 avdelingen i fem 
uker. Deretter blir all fisken vaksinert og satt på 24 t lys. 
Etter fire – fem uker smoltifiserer fisken og flyttes over til 
påvekst 3 uteavdelingen som smoltifisert 100 grams fisk 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 4. Detaljert produksjonsplan for anlegget basert på 
fire like innlegg av 4,0 mill stk øyerogn i klekkeriet. 
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Anlegget legger opp til følgende driftssyklus (jf. tabell 1 og figur 5): 
 
Tabell 1. Beskrivelse av planlagt driftssyklus i resirkuleringsanlegget og gjennomstrømmingsanlegget 
på Kårstø med overslag over fiskemengde ved utgangen av hver måned gjennom året av alle typer 
fisk, samt samlet mengde i anlegget. Gjennomsnittlig produksjonstemperatur for de fire ulike gruppene 
er lik, dvs 8 ºC i klekkeriet, 14 ºC i resirkuleringsanlegget (startforingshallen, påvekst 1 avdelingen, 
påvekst 2 avdelingen) samt 15 ºC i påvekst 3 uteavdelingen ved bruk av sjøvann. 
 

 Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 Samlet i anlegget 
 mengde 

tonn 
antall 
1000 

snittvekt 
gram 

antall 
1000 

snittvekt 
gram 

mengde 
tonn 

 

antall 
1000 

snittvekt 
gram 

mengde 
tonn 

antall 
1000 

snittvekt 
gram 

   

mengde 
tonn 

antall 
1000 

snittvekt 
gram 

mengde 
tonn 

   
J 3800 0,2 0,8 3000 500 1500,0 3050 100 305,0 3225 32 103,2 13075 146 1909,0 
F 3600 1,1 4,0    3015 193 581,9 3175 58 184,2 9790 79 770,0 
M 3400 4,5 15,3    3005 350 1051,8 3125 90 281,3 9530 141 1348,3 
A 3250 12 39,0 3800 0,2 0,8 3000 500 1500,0 3050 100 305,0 13100 141 1844,8 
M 3150 30 94,5 3600 1,1 4,0    3015 193 581,9 9765 70 680,4 
J 3100 54 167,4 3400 4,5 15,3 3800 0,2 0,8 3005 350 1051,8 13305 93 1235,2 
J 3050 88 268,4 3250 12 39,0 3600 1,5 5,4 3000 500 1500,0 12900 141 1812,8 
A 3015 125 376,9 3150 30 94,5 3400 5 17,0    9565 51 488,4 
S 3005 260 781,3 3100 54 167,4 3300 14 46,2 3800 0,2 0,8 13205 75 995,7 
O 3000 500 1500,0 3050 88 268,4 3225 32 103,2 3600 1,5 5,4 12875 146 1877,0 
N    3015 125 376,9 3175 58 184,2 3400 5 17,0 9590 60 578,0 
D    3005 260 781,3 3125 90 281,3 3300 14 46,2 9430 118 1108,8 

 
 
Det planlagte anlegget vil ha en kvartalsvis maksimalbelastning mellom 1845 og 1910 tonn fisk.  
 
 

jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des

Måned

0

3

6

9

12

15

18

A
n t

al
l f

is
k 

(m
il

li
on

er
)

Antall fisk 

 

,

,

,
, ,

,

,

,
,, ,

,

,

,

,

,

,

, , ,
,

,

,

,

,

, , ,
,

,

,

,

,

,

, , ,
,

,

,

,

,

jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des

Måned

0

100

200

300

400

500

600

Sn
it

tv
ek

t (
gr

am
)

Snittvekt i anlegg

Gruppe 1 Gruppe 4Gruppe 3Gruppe 2

 
 
 
 
 
Figur 5. Planlagt produksjon på 12 millioner 500 
grams smolt fordelt på fire grupper fisk ved Marine 
Harvest Norway AS avd. Kårstø: Antall fisk (over), 
snittvekt på fisken i anlegget (søyler) og de enkelte 
gruppene (linjer) (over til høyre) og biomasse (til 
høyre) ved utgangen av hver måned. 
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Samlet levert mengde fisk fra anlegget blir 6000 tonn i året. Samlet årlig produksjon i anlegget blir da 
på omtrent 6075 tonn. Det er i disse produksjonsanslagene regnet omtrent 21 % svinn/utsortering fra 
startfôring og gjennom produksjonssyklusen fram til fisken er levert fra anlegget. Dette tapet utgjør en 
samlet fiskemengde på rundt 75 tonn for hele anlegget (fra tabell 1). Med en fôrfaktor på 1.2, vil det 
medgå 7300 tonn fôr årlig.  
 
Når fisken er 100 gram, flyttes den fra resirkuleringsanlegget og over til de store 28 m utekarene for 
videre vekst i sjøvann fram til fisken er 500 gram. I løpet av et år skal det på anlegget produseres fire 
puljer med fisk på 3 millioner hver, og det tar 12 uker å få hver pulje igjennom anlegget, med en 
ukevis driftssyklus slik som vist i tabell 2. 
 
Tabell 2. Beskrivelse av planlagt driftssyklus i gjennomstrømmingsanlegget på Kårstø for en tolv 
ukers periodes med overslag over fiskemengde ved utgangen av hver uke gjennom perioden. 
Gjennomsnittlig produksjonstemperatur for hver enkelt gruppe er lik, dvs. 15 ºC i påvekst 3 
uteavdelingen ved bruk av sjøvann. 
 

 500 grams stor smolt 
Uke temp 

 oC 
antall 
1000 

snittvekt 
gram 

mengde 
tonn 

1 15 3012 100 301,2 
2 15 3010 118 355,2 
3 15 3009 139 418,3 
4 15 3008 164 493,3 
5 15 3007 193 580,4 
6 15 3006 223 670,3 
7 15 3005 258 775,3 
8 15 3004 299 898,2 
9 15 3003 342 1027,0 

10 15 3002 391 1173,8 
11 15 3001 441 1323,4 
12 15 3000 500 1500,0 

 
 

Planlagt vannbruk  
 
I det følgende er det foretatt en teoretisk utregning av sjøvannbehovet for det planlagde anlegget for en 
tolv ukers periode og 15 ºC. Med fire adskilte produserte grupper i året, vil det beregnete vannbehovet 
bli lik for hver gruppe. Forutsetningene for benyttelse av oksygenering og spesifikt vannbehov for de 
forskjellige størrelsene av fisk er spesifisert og følger vanlige aksepterte normer.  
 
Vannberegningene er kun utført for settefisken som går i de store utekarene på rent sjøvann. I 
resirkuleringsanlegget benyttes det kun 1 – 2 % nytt vann, noe som tilsvarer 0,5 – 3 m³/min ferskvann 
inn til resirkuleringsanlegget. Sjøvann benyttes aktivt i produksjonen når fisken kommer fra 
resirkuleringsanlegget til karanlegget (påvekst 3 sjøvann) og fram til ferdig 500 grams smolt. 
 
En benytter lysregime for å få i gang smoltifiseringsprosessen på hver gruppe. I resirkuleringsanlegget 
starter en med 12/12 t lysstyring når fisken er rundt 40 gram. Etter fem uker vaksineres fisken og 
kjøres på 24 t lys i åtte uker. Når fisken er 100 gram, flyttes den ut til de store utekarene og går på rent 
sjøvann og naturlig lys i tolv uker fram til den er 500 gram.  
 
Oksygenforbruket til fisken er hentet fra Gjedrem (1993), og anlegget sin omsøkte vannbruk er vurdert 
med bakgrunn i de rettledende grenseverdiene for CO2 og ammonium (NH4

+). Det er gjort mye 
forskning på hva som er akseptable nivåer av CO2 og ammonium (NH4

+) i produksjonsvann for 
settefisk, og ved produksjon av settefisk av laks og ørret anbefaler man vanligvis at nivået av CO2 og 
ammonium i vannet ikke skal overstige henholdsvis 15 og 2 mg/l i karene (Fivelstad m. fl. 2004, 
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Ulgenes og Kittelsen 2007). Dette er også nedfelt som veiledende verdier i merknadene til § 21 i 
akvakulturdriftsforskriften, og Mattilsynet legger disse størrelsene til grunn som veiledende, 
måleparametere for landbaserte settefiskanlegg med laksefisk. I utregningene er det lagt til grunn at et 
forbruk av 1 mgO2/l, frigjør 1,1 mgCO2/l og 0,1 mgNH4

+/l.  
 
7 mg O2/l vann er regnet som nedre anbefalt grense i sjøvann for anadrom laksefisk der lavere 
oksygenmetning gir redusert tilvekst på fisken (Davis 1975). Ved anlegget til Marine Harvest Norway 
AS avd. Kårstø er nedre grense i karet således satt til 7 mg O2 pr l sjøvann. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 6. Oksygeninnholdet 
ved 100 % metning i 
sjøvann (33- 35 ‰) fra 0 til 
20 °C er omtrent 20 % 
lavere enn i ferskvann. (Fra 
fra foredrag til Per Krogedal, 
EWOS Innovation, Trøndelag 
fiskeoppdretterlag årsmøte 
07.03.2005). 

 

 
Ved bruk av sjøvann må en ta hensyn til at oksygenmetningen er rundt 20 % lavere enn i ferskvann 
(figur 6), og dette må kompenseres ved å gi fisken mer vann og/eller øke oksygentilsettingen i karene. 
 
Med omsøkte planlagte vannbruk som ramme, er det deretter vist til hvilke eventuelle perioder 
vanntilgangen vil sette begrensinger som krever ytterligere tiltak som karoksygenering, og i siste 
runde hvordan dette vil påvirke karmiljøet for fisken med hensyn på produksjon av karbondioksid CO2 
og ammonium NH4.  
 
Tabell 3. Ukentlig oversikt over anleggets beregnete vannbruk ut fra et spesifikt vannbehov for fisken 
på 0,3 l/kg/min i hele produksjonssyklusen samt oksygenbehov og frigjort mengde CO2 og NH4

+ for en 
produksjon på 3 mill fisk i løpet av tolv uker basert på produksjonsplanen i tabell 2. Spesifikt 
oksygenbehov for laks mellom 100 og 500 gram (mg O/kg) ved 15 oC er satt til 3,9 mg O/kg (Gjedrem 
1993). 
 
Uke m³/min Samlet O2 behov 

kg/time 
Samlet mengde frigjort CO2 

kg/time 
Samlet mengde frigjort NH4

+
 

kg/time 
1 94,5 70 77 7 
2 111,3 83 92 8,3 
3 130,8 98 108 9,8 
4 154,2 115 127 11,5 
5 181,5 136 150 13,6 
6 209,7 157 173 15,7 
7 242,7 181 199 18,1 
8 280,8 210 231 21 
9 320,7 240 264 24 
10 366,0 274 301 27,4 
11 413,1 309 340 30,9 
12 466,2 351 386 35,1 
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Vannbruken i det planlagte anlegget vil naturlig nok være størst den siste uken fisken står i anlegget, 
med et beregnet forbruk på 466 m³/minutt (tabell 3). Vannforbruket beregnes fra en kombinasjon av 
fiskens størrelse, vanntemperaturen og oksygenbehovet. 
 
Med anlegget sitt planlagte oppgitte vannbruk i tabell 3 vil mengden CO2 og ammonium i karene være 
konstant i hele produksjonssyklusen og ikke overstige 13,7 mg CO2/l og 1,25 mg NH4+/l. 
 
Tilsynelatende ser dette greit ut i forhold til mattilsynet sine krav til et godt intermiljø i karene, men i 
sjøvann er pH høyere enn i ferskvann, og da foreligger en større del av TAN (total ammonia nitrogen) 
som uionisert ammoniakk, og det er denne formen som er giftig for fisk. Ammoniakk-formen er meget 
giftig for fisk, mens ammonium er relativt ugiftig. Lethalnivået av ammoniakk i saltvann er nokså 
usikkert for laks, men en kan antyde 0,08 – 0,45 mg/l NH3. Det er imidlertid mer aktuelt å se på de 
sublethale effektene. Lave nivå av ammoniakk fører til stress og gjelleskader. En antar at nivået bør 
ligge under 0,005 mg/l NH3 hos fisk generelt, og under 0,001-0,005 mg/l NH3 hos laksefisk. 
Konsentrasjonene av total ammonium/ammoniakk (TAN) ligger typisk mellom 0,01 og 0,1 mg/l i 
norske matfiskanlegg (Stefansson m. fl. 2002).   
 
I vannkvalitetsprogrammet for oppdrettslaks er det anbefalt at ammoniakk-konsentrasjonen skal ligge 
under 2 µg NH3/l ved kronisk eksponering av laksefisk (Bjerknes 2007). I 2004 – 2005 ble det utført 
en utredning av vannkvalitet relatert til dyrevelferd for Mattilsynet i forbindelse med utarbeiding av 
forskriftsbestemmelser for dyrevelferd (Rosten m.fl. 2005). I denne utredningen ble det for en rekke 
utvalgte parametre angitt grenseverdier der disse ble delt inn i fire ulike nivå: Optimum. Er det nivå 
man bør strebe etter å tilby med minst mulig variasjoner. Tålbart. Er det nivå man ser at fisken 
utsettes for og takler i en oppdrettssituasjon. Betinget. Er nivå som fisken kan takle gitt at andre 
faktorer er spesielt gunstige. Ikke akseptabelt. Er nivå man vil kunne få økt dødelighet for denne 
parameteren alene. For innholdet av ammoniakk i produksjonsvann for oppdrettsfisk i kar på land er 
følgende grenseverdier angitt (tabell 4): 
 
Tabell 4. Krav til maksimalinnhold av NH3 i oppdrettsvann for laksefisk. 
 

Optimum Tålbart Betinget Ikke akseptabelt 
< 2 µg/l 2 – 25 µg/l 25 – 70 µg/l > 70 µg/l 

 
I sjøvann er mengden uionisert ammoniakk bestemt av sjøvannets pH, saltinnhold og temperatur. 
Anlegget legger opp til å holde en jevn temperatur på 15 °C og et saltinnhold mellom 32 og 35 ‰.   
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 7. Prosent 
uionisert ammoniakk i 
sjøvann ved variabel pH 
og en temperatur på 15 
°C. 
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Typisk pH i sjøvann er i overkant av 8, dvs. 8,0 – 8,3. Selv om det beregnete innholdet av CO2 i 
karene ligger rundt 10 – 14 mg/l, bidrar sjøvannets bufferkapasitet trolig i mindre grad til en særlig 
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senking av pH i karene på grunn av de kontinuerlige store mengdene med tilført nytt vann i karene. 
Det er imidlertid av vesentlig betydning hvilken pH en har i karene i en oppdrettssituasjon da andelen 
NH3 dobler seg fra 2 til 4 % når pH i sjøvann øker fra 8,0 til 8,3 og temperaturen er 15 °C (figur 7). 
 
Dette innebærer at det ikke er likegyldig hvilket nivå av TAN er har i oppdrettskarene ved bruk av 
sjøvann i forhold til sjøvannets pH. Dersom en legger til grunn den forvaltningsmessige grensen på 
ammonium i ferskvann som helst ikke skal overstige 2 mg/l i karene (tilsvarer 2000 µg/l), vil et 
tilsvarende nivå i sjøvann ved 15 °C og en pH på 8,0 bety at en har et ammoniakknivå i karene på 
rundt 40 µg/l (figur 8), og dette er et betinget nivå som fisken kan takle gitt at andre faktorer er 
spesielt gunstige. Ved en pH på 8,3 vil en ha et ammoniakknivå i karene på rundt 80 µg/l, og dette er 
et ikke akseptabelt nivå der man vil kunne få økt dødelighet på fisken for denne parameteren alene 
(tabell 4). Figur 8 viser for øvrig hvilket nivå av TAN som er anbefalt å holde i karene ved 15 °C og 
variabel pH for at nivået av NH3 skal holdes innenfor grensen på 25 µg/l i karene, som er regnet som 
det nivået man ser at fisken utsettes for og takler i en oppdrettssituasjon (jf. tabell 4). Det er således 
viktig å ha god kontroll på pH i karene der bare små økninger oppover gir en merkbar økning i 
andelen NH3 ved en gitt mengde TAN. Ved en variabel pH rundt 8,0 – 8,2 bør nivået av TAN i karene 
ikke ligge høyere enn 750 – 1000 µgTAN/l. Ved pH rundt 8,3 bør nivået av TAN ikke ligge høyere 
enn 500 – 750 µgTAN/l, mens ved en pH på f. eks 7,8 kan nivået av TAN ligge opp mot 2000 
µgTAN/l.  
 

Ammoniakk konsentrasjon (NH3) i sjøvann ved 15 °C, variabel pH og TAN konsentrasjon
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Figur 8. Sammenhengen mellom mengden TAN/l og konsentrasjonen av NH3 i sjøvann ved variabel pH og 
en temperatur på 15 °C. En rød strek markerer et nivå på 25 µg/l NH3, som er regnet som det nivået man 
ser at fisken utsettes for og takler i en oppdrettssituasjon. 
 
I forhold til anlegget sitt eget oppgitte vannforbruk (0,3 l/kg/min), vil nivået av TAN ligge på 1250 
µg/l. Gitt at anlegget ønsker å holde en øvre grense i karene på 25 µg/l NH3, må pH ikke overstige 
rundt 8,0 i karene ved et nivå på 1250 µgTAN/l i karene. Ved en pH på f. eks 8,2 vil nivået av NH3 
uansett overstige 25 µg/l. Anlegget har imidlertid tilgjengelig en konstant vannmengde på 350 m³/min 
fra Gassco AS, i tillegg til anlegget sitt eget kjølevann på 200 m³/min, dvs totalt 550 m³/min. Det er 
således fullt mulig å gi fiskene mye mer vann enn de skisserte vannmengdene vist i tabell 3 i 
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mesteparten av produksjonssyklusen. Dette vil således sikre at fisken får mer enn nok vann til at nivået 
av NH3 vil ligge godt innenfor den tålbare grensen på 25 µg/l i de tolv ukene det tar å produsere fram 
3 millioner 500 grams smolt. Bare de siste to ukene vil nivået av NH3 i karene trolig ligge like rundt 
eller litt over den tålbare grensen for NH3, og dette må kunne regnes som akseptabelt.   
 

Avløp til sjø 
 
Avløpsvannet fra anlegget planlegges sluppet ut i sjø på sørsiden av Haugsneset i ytre del av 
Hervikfjorden rundt 300 m fra land via tre vel 350 m lange avløpsledninger med en dimensjon på 
1200 mm PEH på 30 m dyp (figur 3). Det planlegges rensing av avløpsvannet fra resirkulerings- og 
gjennomstrømmingsdelen av anlegget der slammet blir filtrert vekk via et mekanisk filter med en 
lysåpning på 40 – 80 µm i resirkuleringsanlegget samt en grovere duk på 300 µm i 
gjennomstrømmingsanlegget på grunn av de store avløpsmengdene (opp mot 550 m³/min). Utslippene 
vil gå ut i strømrike vannmasser med god utskifting i ytre deler av Hervikfjorden, og disse 
vannmassene er videre forbundet med Boknafjorden, som er en stor og dyp fjord med høy 
resipientkapasitet. 
 
Det vil, i tråd med gjeldende forskrifter, bli etablert en dobbel sikring med hensyn på rømming av fisk 
fra anlegget. Denne vil bestå i sikring på hvert enkelt kar, slik det tradisjonelt og nødvendigvis er på 
alle settefiskanlegg, men også ved etablering av eget oppsamlingskar med rist hvor påvekstanlegget 
skal være. 
 
Utslipp fra fiskeanlegg tilsvarer en slamproduksjon på ca 1 tonn pr tonn produsert fisk, og med et 
tørrstoffinnhold 25-30% tilsvarer dette 300 kg tørrstoff, eller omtrent 150 kg organisk karbon (TOC). 
Rense- og avløpskrav måles også gjerne i utslipp av stoff som gir ”biologisk oksygenforbruk (BOF7)”, 
som er den mengden oksygen som forbrukes under gitte betingelser i løpet av en 7 døgns biokjemisk 
oksidasjon av løst og partikulært organisk stoff. Det finnes ikke noe standard omregningstall for 
forholdet mellom TOC og BOF7, siden dette avhenger av sammensetningen av prøven med hensyn på 
mengde partikler og løst stoff, og partiklenes størrelse og løsbarhet og prøvens ”alder” etter uttak. Men 
basert på målinger av kommunal avløpsvann viser det seg at 1 tonn TOC tilsvarer omtrent 1,75 tonn 
BOF7, eller 1,5 tonn BOF5 (BOF7/ BOF5 =1,167). 
 
Det planlagte anlegget på Kårstø, med en årlig produksjon på 6075 tonn fisk, da få følgende ”utslipp”:  

• Samlet utslipp uten rensing blir da på omtrent 910 tonn TOC/1600 tonn BOF7/1365 tonn 
BOF5. 

 
Utslipp av næringsstoff fra fiskeoppdrettsanlegg varierer med fôrets sammensetning og fôrfaktoren, 
men tilsvarer i størrelsesorden 12-15 kg fosfor pr. tonn fisk produsert. Med en samlet årlig produksjon 
i anlegget på omtrent 6075 tonn, tilsier dette en totalmengde på 85 tonn fosfor i avløpet fra karene. 
Erfaringstall viser at i størrelsesorden 70 % av fosforet som tilføres via spillfôr og fiskeavføring er 
partikkelbundet, mens de resterende 30 % er løst.  

• Samlet utslipp uten rensing blir da på omtrent 85 tonn fosfor hvorav 25,5 tonn er oppløst 
 
Fylkesmennenes behandling av oppdrettssaker (SFT veileder kapittel 5) har egne formler for 
beregning av utslipp basert på biologisk produksjon (her 6075 tonn) og fôrbruk (her 7300 tonn) slik: 

• Nitrogen = fôrbruk * 0,0736 – total produksjon * 0,0296 = 357 tonn årlig 
• Fosfor = fôrbruk * 0,013 – total produksjon * 0,0045 = 67,5 tonn årlig 
• Organisk stoff = fôrbruk * 0,8 * 0,15 = 876 tonn – uvisst hvilken enhet 

 
Disse beregningene tilsvarer at utslippene går urenset ut i sjø, mens anlegget planlegger rensing både i 
resirkuleringsanlegget og i gjennomstrømmingsanlegget. Mesteparten av utslippet vil skje fra 
gjennomstrømmingsanlegget der det planlegges benyttet en filterduk på 300 µm, mens det i 
resirkuleringsanlegget planlegges benyttet en duk på 40 - 80 µm. Vi har fått opplyst at renseeffekten 
av et filter med en lysåpning på 300 µm er omtrent 15 – 20 % dårligere enn et filter med en lysåpning 
på 90 µm (Jarle Rønhovde, Sterner AuaTech AS, pers. medd), jf. tabell 5. 
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Nedenfor har vi beregnet utslipp til Hervikfjorden basert på en gjennomsnittlig renseeffekt av en 
filterduk på 300 µm på hele produksjonen på 55 % av suspendert tørrstoff, 45 % av BOF5, 5 % av 
totalnitrogen og 45 % av totalfosfor. En ser da at utslippsmengden av suspendert tørrstoff/TOC, BOF5, 
og totalfosfor omtrent halveres, mens utslippene av nitrogen blir nesten det samme. 
 
Tabell 5. Beregnet utslipp til Hervikfjorden i kg av suspendert tørrstoff, biologisk oksygenforbruk, 
total nitrogen og total fosfor basert på bruk av filterduk på 300 µm ved det planlagte anlegget på 
Kårstø. 
 

FORHOLD Rensegrad filter, 90 
µm (%) 

Rensegrad filter, 
300 µm (%) 

Urenset utslipp, 
tonn 

Renset utslipp, tonn 

S-TS 70 55 1820 = 910 tonn 
TOC 

819 = 410 tonn 
TOC 

BOF5 60 45 1365 750 

TN 20 5 357 339 

TP 60 45 67,5 37 
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AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRÅDET 
 
Tiltaksområdet for denne vurderingen består av alle områder som blir direkte fysisk påvirket ved 
gjennomføring av det planlagte tiltaket og tilhørende virksomhet (jf. Vannressurslovens § 3), mens 
influensområdet også omfatter de tilstøtende områder der tiltaket vil kunne ha en effekt. 
 
Tiltaksområdet for den omsøkte utvidelsen ved Marine Harvest Norway AS avd. Kårstø blir 
utbyggingsområdet, dvs de arealmessige endringene. Tiltaket omfatter et vel 60 mål stort område som 
i Tysvær sin kommuneplan fra 1988 er avsatt som framtidig industriområde. I tillegg skal det også 
bygges ny dypvannskai for å kunne betjene anlegget med leveranser av fisk, fôr, osv. Det skal også 
legges en ny rundt 6 km lang inntaksledning for ferskvann fra Storavatnet og ned til 
resirkuleringsdelen av anlegget, men mesteparten av ledningen vil bli liggende i felles grøft med 
eksisterende inntaksledning ned til gassterminalen. Deretter legges ledningen i sjø over bukten forbi 
Sandholmen til anlegget på Haugsneset. Fra anlegget skal det også føres en avløpsledning i sjø på 30 
m dyp, samt en inntaksledning for sjøvann på 80 m dyp. Disse ledningene graves/skytes ned grunnen 
og føres ut i sjø på sine respektive dyp. Det samme gjelder for ferskvannsinntaket til 
resirkuleringsanlegget samt anleggets egne sjøvannsinntak. Disse ledningene vil naturlig nok måtte 
klareres som et eget tiltak utover selve utvidelsessøknaden. 
 
Influensområdet vil omfatte de umiddelbart tilstøtende områder, der det planlagte tiltaket vil kunne 
tenkes å ha effekt på miljøet eller opplevelsen av dette. Tiltaksområdet for utvidelsen blir da foruten 
selve anleggsområdet forholdene i resipienten med økte utslipp. I tillegg må ferskvannsledningen over 
bukten forbi Sandholmen til anlegget på Haugsneset samt de to sjøvannsledningene som skal legges i 
sjø vel 0,5 km øst for Haugsneset naturlig nok måtte klareres som egne tiltak utover selve 
utvidelsessøknaden. Forhold knyttet til fiskevelferd, smittehensyn og matloven dekkes ikke opp av 
denne rapporten, men vil være dekket opp i de beredskapsplaner anlegget har utarbeidet, og som 
vedlegges søknaden.  
 
Rammene for tilførsler av kjølevann og ferskvann er regulert gjennom en egen opsjonsavtale mellom 
Gassco AS og Marine Harvest Norway AS.  
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OMRÅDEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING  
 
 
Årvikelva (NVE nr 039.5Z) har et nedbørfelt på 
23,86 km2 ved utløpet til Årvikelva og en samlet 
årlig avrenning på 37,13 mill m3, hvilket gir en 
gjennomsnittlig vannføring ved utløpselven på 
70,6 m3/min eller 1,18 m3/s. Vassdragets samlete 
lengde er på vel 10,5 km (www.nve.no). 
 
Vassdraget er lavtliggende der mesteparten av 
nedbørfeltet ligger under 200 moh. Vassdraget 
har en rekke små og store innsjøer der 
Storavatnet (innsjø nr. 2040, 23 moh) med sine 
2,54 km² er størst.    
 
I forbindelse med behandlingen av 
komsesjonssøknaden til Statoil om regulering og 
overføring av prosessvann fra Storavatnet i 
Tysvær til Kårstøterminalen, ble den alminnelige 
lavvannføringen beregnet til 70 l/s. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 9. Nedbørfeltet til Storavatnet. Fra 
www.nve.no 

 
 

Magasinkapasitet  
 
I Statoil (nå Gassco AS) sin tillatelse til å ta ut vann fra Storavatnet er det gitt tillatelse til en 
regulering, dvs inntil 0,9 m ved senking mellom kote 19,1 og 18,2 m. Det er uvisst hvor vidt denne 
delen av tillatelsen er tatt i bruk, men med et areal på 2,54 km², tilsier dette et magasin på 2,23 
millioner m³ dersom reguleringen tas i bruk.  
 
I vassdragskonsesjonen til Statoil fra 1983 var ett av vilkårene i konsesjonen å opprettholde en 
minstevannføring i Årvikelva på 70 l/s, og dette var naturlig nok knyttet til den gitte tillatelsen til 
reguleringen, dvs inntil 0,9 m ved senking mellom kote 19,1 og 18,2 m. 
 
Vi har fått opplyst at Gassco AS sitt forbruk på gassterminalen i dag er på ca 80 m³/time, dvs. 22 l/s. 
Marine Harvest AS sitt planlagte forbruk er på 3 m³/min, dvs 50 l/s. Sammen med kravet til 
minstevannføring utgjør dette et samlet uttak på 142 l/s eller 8,5 m³/min fra Storavatnet. Med et 
magasin på 2,23 millioner m³ vil magasinet vare i 182 døgn forutsatt at det ikke var avrenning til 
Storavatnet, dvs. en situasjon som naturlig nok aldri vil kunne oppstå. Forutsatt at uttaksrammen på 
158,5 l/s benyttes fullt ut av Gassco AS og Marine Harvest AS vil dette sammen med kravet til 
minstevannføring utgjøre et samlet uttak på 228,5 l/s eller 13,7 m³/min fra Storavatnet, og da vil 
magasinet vare i 112 døgn. Innenfor rammen av tillatelsen til uttak av vann fra Storavatnet til 
Statoil/Gassco, vil det alltid være tilstrekkelig med vann til settefiskanlegget og Gassco AS.  



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1395 21 

 

Resipienten Hervikfjorden  
 
Settefiskanlegget planlegger tre utslipp på 30 m dyp vel 300 meter fra land i sjøområdet ved innløpet 
til Hervikfjorden (jf. figur 10). Fra avløpet skrår det middels bratt ned til rundt 50 m dyp rundt 100 m 
ut forbi utslippene. Herfra skrår det slakt videre utover i fjorden til over 130 m dyp rundt en km 
utenfor avløpet. Hervikfjorden er videre forbundet med den åpne og dype Boknafjorden, som dybdes 
ned til over 500 m dyp i sørvestlig retning. De gode dybdeforholdene i resipienten utenfor anlegget og 
den åpne forbindelsen utover til store og dype fjordbasseng, medfører gode utskiftingsforhold og 
bidrar til en høy resipientkapasitet i sjøområdet utenfor Haugsneset (jf. figur 10). Anlegget vil således 
ha sine rensete utslipp til en fjord som tåler betydelige tilførsler av organisk materiale uten å bli 
negativt påvirket. 
 

 
 
Figur 10. Enkelt dybdekart over ytre deler av Hervikfjorden med angitt sted for anlegget (svart 
firkant) og utslipp og den tilstøtende Boknafjorden og med angitte dybder (fra http://kart.fiskeridir.no 
/adaptive/). 
 
I forbindelse med denne søknaden ble det sommeren 2010 utført en større resipientundersøkelse i 
sjøområdet utenfor Haugsneset samt foretatt strømmålinger utenfor det planlagte nye avløpsstedet. 
Hovedbestanddelene i denne resipientundersøkelsen bestod av analyser av vannkvalitet og hydrografi 
på seks steder. Det er også foretatt undersøkelse av sedimentkvalitet med kornfordeling og kjemiske 
analyser samt bunndyrsamfunnets sammensetning på fem steder i resipienten. Det ble utført 
undersøkelser av littoral og sublittoral hardbunn (fastsittende alger og dyr) på fire steder. Det ble gjort 
strømmålinger om sommeren omtrent der som det nye avløpet skal munne ut. Det er også utført en 
MOM B-forundersøkelse utenfor det nye avløpet (Tveranger m.fl. 2010). 
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Hovedkonklusjonene fra undersøkelsen var som følger: 
  
”Det nye avløpet fra settefiskanlegget på Haugsneset, vil drenere til sjøområder som har meget høy 
resipient- og omsetningskapasitet for tilført organisk materiale, og det er lite trolig at en vil kunne se 
noen negativ effekt av tilførslene bortsett fra helt lokalt rundt selve avløpet (0-10 m). Denne effekten 
vil sannsynligvis avta gradvis utover i avløpets nærområde 10 – 50 m fra avløpet, og mer enn 50 - 100 
m fra avløpet er det lite trolig at man vil se noen mer enn en marginal effekt i bunnsedimentene. 
 
Undersøkelser fra en rekke tilsvarende utslipp av denne type viser derfor at det kun er mulig å spore 
miljøeffekter i den umiddelbare nærhet av selve utslippet. Dette gjelder utslipp til tersklete resipienter 
med utslipp over terskeldyp samt utslipp i utersklete resipienter, slik som her.   
 
Strømmålingene viste at det var gode strømforhold utenfor det nye avløpet til settefiskanlegget på 
Haugsneset der målingene tilsvarer det som en kan forvente i en stor, bred og dyp fjord, og vil bidra 
til en meget god spredning og fortynning av avløpsvannet. Strømforholdene er tilstrekkelige til å sikre 
en god spredning av organisk materiale fra anlegget, der en i oksygenrike vannmasser året rundt kan 
forvente en effektiv og god omsetning av organisk materiale fra avløpets nærområde og utover i 
resipienten 
 
Resipientundersøkelsen i sjøområdet utenfor det nye avløpet utenfor anlegget og videre utover i 
resipienten Hervikfjorden viste gode miljøforhold med hensyn på oksygenmetning i vannsøylen, nivået 
av næringssalter og sedimentkvalitet tilsvarende SFTs miljøtilstandsklasse I-II= ”meget god/god”.  
 
På stasjonene C1, C2 og C3 ble det funnet en artsrik og sunn bunnfauna som gav inntrykk av stort sett 
upåvirkede lokaliteter, og kvaliteten på bunndyrsammensetningen tilsvarte SFTs miljøtilstand I/II= 
”meget god/god” på stasjon C1 og II= ”god” på stasjonene C2 og C3.  På stasjonene Hervikfjorden 
C4 og C5 ble det også funnet en artsrik og sunn bunnfauna som gav inntrykk av upåvirkede 
lokaliteter. Diversiteten ble samlet beregnet til henholdsvis 4,53 og 4,20 og stasjonene plasseres i 
SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”.  
 
Det samlede inntrykket fra de samtlige lokalitetene var en sunn og frisk litoralsone med mangfoldig og 
vanlig forekommende hardbunns flora og fauna. Arter som ble registrert er vanlig forekommende og 
regnes ikke å ha noe spesiell verdi.  Sublitoralt ble det hovedsakelig registrert naturtypen 
tareskogsforekomster bortsett fra i Austervika. I Austervika dominerte trådformede og små 
bladformede alger, og lokaliteten virket noe tilslammet og utsatt for eutrofiering. Av samtlige 
lokaliteter var Austervika den minst eksponerte lokaliteten og næringssalter kan muligens oppholde 
seg i lengre tid her, enn på mer eksponerte lokaliteter.   
 
Resipientforholdene utenfor Haugsneset er meget gode vurdert i henhold til SFTs 
klassifiseringssystem (SFT 1997). De undersøkte sjøområdene i vannforekomsten Boknafjorden har 
trolig ”høy økologisk status” i henhold til EUs vannrammedirektiv.”  
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Biologisk mangfold og verneinteresser 
 
Selve anlegget skal lokaliseres i et område som i Tysvær sin kommuneplan er avsatt til planlagt 
industri, herunder oppdrettsvirksomhet. Dette innebærer at det allerede er utført en prinsipiell 
avveining og vurdering av selve tiltaket opp mot ulike tema og interessefelt.  Dette gjelder også for 
Gassco AS sin tillatelse til uttak av vann og regulering av Storavatnet.  
 
Naturbase (www.dirnat.no) har registrert verneinteresser i området. Gåsholmen og Årvikholmen 
naturreservat (VV 00001717) opprettet i 1982 for bevaring av en viktig sjøfugllokalitet med de 
plantesamfunn og dyrearter som naturlig er knyttet til området (jf. figur 11). Holmene er hekkeplass 
for svartbak, sildemåke, gråmåke, fiskemåke og terner. Årviksholmen er en tradisjonell hekkeplass for 
tyvjo. Svartbaken er den dominerende arten med omkring 30 par i 2005. Av og til hekker det terner på 
holmen. Sjøområdet omkring holmene er grunne og har mye sjøfugl hele året. Området er trolig et 
særlig viktig raste og overvintringsområde for lom, dykkare og dykkender. 
 
Naturbase opererer med to prioriterte naturtyper, dvs ett i Storavatnet, og ett langs vassdraget fra 
Storavatnet og ned til sjøen (Årvikselva, figur 11). Årvikselva (BN00037915) er registrert som et 
regionalt/lokalt viktig bekkedrag med god stedkvalitet. Årvikselva renner gjennom et flatt 
jordbruksland i en lengde av ca. 3 km og en bredde på 2-7 meter. Berggrunnen i nedslagsfeltet består 
av sterkt omdanna kambro-silurske bergarter og prekambriske gneiser, og berggrunnen er 
næringsfattig. Dette gjenspeiler seg i vannkvaliteten i Storavatnet som er et næringsfattig til middels 
næringsrikt vann. Avrenning fra jordbruksområder langs den sørlige delen av Storavatnet og langs 
elva påvirker vannkvaliteten i elva som stedvis har sterk begroing av grønnalger.  
 
Stårhogg (BN00037887) ligger vest av 
Storavatnet og er registrert som en 
regionalt/lokalt viktig område av 
naurtypen ”Rik edelløvskog”. Området 
består av en bekkekløft med 
utskogspreg, dominert av ask. I den 
sørligste delen av området er det en klar 
eikedominans. Fattigere område ned mot 
vannet. På nordsiden av bekken går 
vegetasjonen fort over til en fattig 
eikeskog med økende bjørkeinnslag og 
fattigmoser i skogbunnen. 
Vegetasjonstypen kan muligens 
klassifiseres som en or-askeskog uten 
svartor. Hønsehauk hekker muligens i 
området (spor etter rovfugl). 
 

 

 

Figur 11. Vern og prioriterte naturtyper 
i området (fra Naturbase).   

 
 
Det er også flere interessante artsforekomster i området (figur 12). BA00016203, 46,0 Falkeidflæet 
er et større sjøområde på nesten 25 km² utenfor Kårstø og Haugsneset som strekker seg sørover flere 
km langt utenfor tiltaksområdet.  
 
Falkeidflæet er et beite-, yngel-, og rasteområde for mange fuglearter (der noen av disse artene er 
sårbare (VU) og nær truet (NT), samt rasteområde for steinkobbe. BA00016206, 46,1 
Gåsholmane/Årvikholmane er en del av dette området og er registrert som beite-, yngel-, og 
rasteområde for grågås, gravand og svartbak.  I artsdatabanken er det dessuten listet opp en rekke 
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observerte fuglearter som i 2010 havner innenfor kategoriene  VU (makrellterne) og NT (fiskemåke,  
tyvjo, vipe og hettemåke, jf. http://artskart.artsdatabanken.no/).  
 
 
BA00016198, 42,2 Årvik ligger langs 
Årvikselva i retning Kårstø og er 
registrert som beite-, yngel-, og 
rasteområde for sangsvane (NT), 
grågås, kanadagås, heilo, vipe (NT), 
enkeltbekkasin og storspove (NT).  I 
artsdatabanken er det dessuten listet opp 
en rekke observerte fuglearter ved 
lokalitet Falkeid som i 2010 havner 
innenfor kategoriene CR (åkerrikse), 
VU (brushane, sanglerke, 
gresshoppesanger, bergand, vannrikse, 
rosenfink, sædgås og myrhauk) og NT 
(stær, strandsnipe, tornirisk, tårnseiler, 
hønsehauk, vaktel, sivhøne, fiskemåke, 
varsler, trelerke, dobbeltbekkasin og 
tornskate). 
 

 

 

 

 
Figur 12. Artsforekomster i sjøområdet 
utenfor anlegget samt i terrenget rundt 
og i Storavatnet (fra Naturbase).   
 
I området BA00016142, 42,0 Falkeid mellom Haugsneset og Storavatnet er det påvist et beiteområde 
for rådyr. Området BA00016151, 34,0 Foråsen-Ramnabjørfjellet er et større yngel- og leveområde 
(vel 19 km²) for orrfugl og storfugl der deler av området ligger et stykke øst for Storavatnet. 
BA00016194, 44,0 Hesthammarholmane i Storavatnet er et beite-, yngel-, og rasteområde for 
knoppsvane, grågås, krikkand, stokkand, toppand, kvinand og sivsanger. 
 
 

Fisk og ferskvannsbiologi  
 
I forbindelse med Kårstøutbyggingen ble Storavatnet og Årvikelva undersøkt i 1981 (Bækken 
1982, Øygarden 1982, Raddum og Kaland 1982). Det ble den gang registrert røye, aure, ål og 
trepigget stingsild i innsjøen. I Årvikelva var det aure, ål, trepigget stingsild og skrubb-
flyndre. Det ble antatt at en god del av auren i elven var sjøaure. Det skal også være laks i 
vassdraget (Naturbasen.no). 
 
I Årvikselva er det ingen spesielle vandringshindre for anadrom fisk, men det kan være vanskelig for 
fisk å gå opp ved liten vannføring. Anadrom fisk går helt opp til Storavatnet (Ågotnes & Hosen 2001). 
Fangst av stor aure i Storavatnet 1982 indikerer at innsjøen er oppvekstområde for sjøaure.  
 
I Naturbaen er Årvikelva vurdert som viktig bekkedrag (Naturbasen.no).  
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Kulturminner 
 
Det er registrert flere automatisk vernete kulturminner i riksantikvarens Askeladden-database på 
vestsiden av Storavatnet, men bare ett sted med uavklart vernestatus ligger helt ned mot Storavatnet. 
Det foreligger en registrering på Håland der det er et funnsted av grønsteinsøks (registreringsnummer 
5795, tabell 6, figur 13).  Det er også registrert flere funn på vestsiden av Årvikselva, men bare ett 
sted ligger helt ned mot elva. Det foreligger en registrering på Årvik der det er et funnsted i elveløpet 
av nakkepartiet av slipt flintøks (registreringsnummer 15151). Helt sør i lokalitetsområdet på 
Hausgneset er det funnet et gravrøys beskrevet som en klart markert rundrøys som er lite synlig (tabell 
6, figur 13). Den er delvis lyngkledd langs kanten og bygd av mellomstore steiner som ellers er 
udekka. Denne er automatisk fredet. Rundt 100 m øst for det planlagte anlegget er det funnet en 
gravrøys beskrevet som en klart markert og godt synlig rundrøys bygd av større og mindre steiner som 
ligger udekket. Denne har uavklart vernestatus. 
 
 
Tabell 6. Nærliggende registreringer, fra riksantikvarens Askeladden-database. 
 
Reg nr Hva Navn Vernestatus Beskrivelse 
5795 Arkeologisk lokalitet Håland Uavklart Løsfunn 
15151 Arkeologisk lokalitet Årvik Uavklart Løsfunn 
15119 Arkeologisk lokalitet Søraneset Automatisk fredet Gravminne/gravrøys 
5756 Arkeologisk lokalitet Haugsnes Uavklart Gravminne/gravrøys 
 
  

  
 
Figur 13. Arkeologiske funnsteder ved Storavatnet (til venstre), langs Årvikselva og på Haugsneset (til 
høyre, fra riksantikvarens Askeladden-database). 
 

Vannkvalitet, vannforsynings- og resipientinteresser i vassdraget  
 
Vannkvaliteten er i liten grad kartlagt, men noen prøver finnes, og det er gitt følgende oppsummering i 
Naturbasen.no:  

”Noen eldre data om vannkjemi og bunndyrsamfunn finnes i (Bækken 1982 og 
Øygarden 1982). Tysvær kommune har senere tatt noen vannkjemiske målinger 
(1994). Sum nitritt+nitrat var i gjennomsnitt 234 i 1982, i 1994 var den 685. pH 
var i snitt i 1982 6,19 og i 1994 6,46. Selv om dette er basert på få målinger, 
antyder dette en forverring av vannkvalitet i perioden. Visuelt inntrykk basert på 
feltarbeid i 1982 og 2003 kan også tyde på en forverret situasjon i de nedre deler 
av elva.” 
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Friluftsliv og andre brukerinteresser 
 
Det er ingen spesielle verdier knyttet til friluftsliv knyttet til området. Det ligger noen naust i 
nordenden av tiltaksområdet, og det utøves noe fritidsfiske i sjøområdet utenfor Hauganeset. I 
skogområdene opp mot Storavatnet utøves også noe storviltjakt.   
 
 
 

Landskap 
 
Vurderingen av landskapskvaliteter vil alltid være subjektiv, og dette gjør både verdisetting og 
vurdering av konsekvenser vanskelig, men for å gjøre det mest mulig ”nøytralt”, beskrives landskapets 
egenskaper ved begrepene mangfold, inntrykksstyrke og helhet. Landskapet ved Haugsneset er satt 
sammen av ulike elementer, der både sjø og skogkledde åser rammer inn kulturlandskapselementene. 
Ca 1 km vest for Hauganeset nede ved sjøen dominerer det 1,5 km² store Kårstøanlegget. Mellom 
Kårstøanlegget er det vide dalføret opp mot Storavatnet, og her er det jordbruksland som dominerer.  
 
Landskapet har således et betydelig mangfold der Kårsøanlegget dominerer inntrykket når man ferdes 
i området. De ulike landskapselementene knyttet til tiltaksområdet oppleves også noe mindre 
harmonisk og ubalansert i forhold til hverandre siden strukturene er preget av spesielt det store 
inngrepet på Kårstø (figur 14). Landskapet har derfor en liten lokal opplevelsesverdi og er sterkt 
preget av inngrep. På bakgrunn av dette tilordnes landskapsområdene i klasse C.  
  

 
 

Figur 14. Haugsneset der det planlagte settefiskanlegget vil bli plassert nederst i bildet og det 
omkringliggende landskapet. Kårstøanlegget til venstre i bildet. Storavatnet bak til venstre.  
 

Haugsneset 

Kårstø 
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Akvakultur og smittehensyn 
 
Det er rundt 4,5 km fra anleggets planlagte sjøvannsinntak samt gassterminalen sitt eksisterende 
kjølevannsinntak til Marine Harvest Norway AS sin matfisklokalitet for laks og ørret ved 
Munkholmen. Det er rundt 1,3 km til Rogaland Shellfish AS sitt landbaserte stamdyr og yngelanlegg 
av kamskjell og østers på Iglamyr-Kårstø.  Det er rundt 2,8 – 4,3 km til Rogaland Shellfish AS sine 
lokaliteter for havbeite av stort kamskjell ved Brattholmskjæret, Brattholmen SV og Nautøya (figur 
15). Disse tillatelse er tidsbegrenset til 31. desember 2016. 
 
Settefiskanlegget skal hente sitt ferskvann til resirkuleringsanlegget via ferskvannsinntaket til Gassco 
AS i Storavatnet, som har oppgang av laksefisk. Alt ferskvann vil således bli UV-behandlet før bruk. 
 

 
 
Figur 15.    Settefiskanlegget på Kårstø (svart firkant) og tilgrensende akvakulturvirksomhet i 
sjøområdene utenfor. Matfiskanlegg laks er rød, settefiskanlegg er lilla og skjellanlegg er blå (fra 
http://kart.fiskeridir.no/) 
 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1395 28 

VURDERING AV VIRKNING OG KONSEKVENSER  
 
Marine Harvest Norway AS sitt omsøkte settefiskanlegg på Haugsneset skal hente sitt ferskvann til 
resirkuleringsanlegget (beregnet behov for nytt vann er 3 m³/min) fra Storavatnet ved å ta ut vann 
innenfor Gassco AS sin tillatelse fra 1983 til å ta ut 9,5 m³/min til gassterminalen. Storavatnet har et 
2,54 km² stort nedbørfelt. Samlet gjennomsnittlig avrenning fra vassdraget er på 70,6 m³/min. 
Vassdraget inneholder en større innsjø med en godkjent regulering på 0,9 m, som gir et magasin på 
2,28 mill m³.  
  
Når det nå søkes om en ny settefiskkonsesjon på 12 millioner 500 grams settefisk, er det med 
utgangspunkt i de store ubenyttede mengdene med oppvarmet kjølevann fra gassterminalen på Kårstø. 
 

Konsekvenser av vannbruk i forhold til et godt karmiljø 
 

I ”Forskrift om drift av akvakulturanlegg, § 22, Vannkvalitet, første ledd står det: ”Fisk skal til enhver 
tid ha tilgang på tilstrekkelige mengder vann av en slik kvalitet at fiskene får gode levekår alt etter art, 
alder, utviklingstrinn, vekt, og fysiologiske og adferdsmessig behov, og ikke står i fare for å bli påført 
unødige påkjenninger eller skader, herunder også senskader som deformiteter.”  

Dette innebærer at i settefiskanlegg skal fisken til enhver tid sikres den vannmengde og vannkvalitet 
som sørger for et godt internmiljø i karene slik at bl. a. pH, oksygennivå og nivået av 
nedbrytingsproduktene CO2 og ammonium ligger innenfor akseptable tålegrenser. Ved intensiv 
produksjon og redusert vannbruk må det tilsettes oksygen til driftsvannet samt individuelt til hvert kar. 
pH og mengde vann til fisken må nøye overvåkes for at fisken ikke skal utsettes for kritiske nivåer av 
NH3. Alle disse forholdene er redegjort for i tidligere kapitler.  
 
Tilsetting av oksygen gir en vannsparingseffekt. Det finnes ulike måter å tilsette oksygen på, men de 
vanligste er tilsetting av oksygenovermettet vann på innløpsstokken til driftsvannet i tillegg til 
individuell oksygentilsetting til hvert kar. Basert på de ulike prinsippene for tilførsel av oksygen kan 
en oksygenere vannet som kommer inn til fisken i karet til 200 - 400 % metning. Det er mulig å 
dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til den ønskede metningen en ønsker på ha i karene på 
anlegget. I resirkuleringsanlegg vil i praksis alt oksygenet måtte tilsettes eksternt til driftvannet. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 16. Det er liten 
sammenheng mellom 
oksygenmetningen i 
innløpsrøret og maksimalt 
registrert oksygenmetning 
i oppdrettskar. 

 
 
Det er ikke ønskelig at det i karet er noe særlig mer enn rundt 100 % overmetning, og Sintef Fiskeri og 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1395 29 

Havbruk AS har utført målinger av bl.a. oksygennivå i oppdrettskar på flere anlegg i perioden 2003 – 
2007, der oksygenovermettingen på driftvannet har vært opp mot 250 % overmettet.  
 
Målingene har vært utført etter blekksprutmetoden, dvs 36 målepukter i hvert kar, spredd i karets ulike 
dyp og i ulik avstand fra midten. Målingene viser at det er liten sammenheng (veldig lav korrelasjon) 
mellom oksygenmetning i innløpsrør og maksimalt målt oksygenmetning i oppdrettskar (R2 = 0,0975, 
jf. figur 16).  
 
Målingene viste også at en har det høyeste oksygennivået langs karveggen og avtakende inn mot 
karets senter der det var stor sammenheng mellom O2 gradienter og kardiameter (R2 = 0,75), dvs at 
gradienten øker med kardiameter. Det var også en meget god sammenheng (høy korrelasjon) mellom 
O2 gradienter og fiskens oksygenforbruk i karet (R2 = 0,78), der gradienten økte med mengde fisk og 
deres oksygenforbruk. Den største gradienten som ble målt i et oppdrettskar er ca 30 %. Dette er 
typisk når vanntemperatur er høy i store kar med stor biomasse av fisk med et tilsvarende høyt samlet 
oksygenforbruk. Vinterstid, med lavere temperatur var gradientene typisk 1-10 % avhengig av 
karstørrelse. Det er også vist at O2 gradienter i oppdrettskar kan reduseres med 40-70 % ved karintern 
CO2 - lufting i karet. 
 
Sintef sine forsøk viser således at det er liten sammenheng (veldig svak korrelasjon) mellom 
oksygennivå i karet og oksygenmetning i innløpet. Mattilsynets ønske om at oksygenmetningen ikke 
skal være over 100 % er faktisk ikke så langt unna i disse forsøkene, selv om det ble benyttet opp mot 
250 % oksygenmetning i driftsvannet. Skal en drive med intensivt oppdrett, er det ikke mulig å unngå 
bruk av oksygentilsetting. Det er lenge siden en benyttet seg kun av det naturlige innholdet av oksygen 
i vannet. En kombinasjon av karmiljø og fiskevelferd innenfor Mattilsynets grenser er godt innenfor 
rekkevidde i omsøkte anlegg, selv ved betydelig oksygentilsetting. 
 
Anlegget vil ha tilgjengelig en middel vannmengde av oppvarmet kjølevann på 350 m³/min sjøvann 
fra Gassco AS på Kårstø. I tillegg vil anlegget også få en sjøvannspumpekapasitet inkludert UV-
behandling på 200 m³/min. 
 
Dette innebærer at anlegget har en tilgjengelig sjøvannskapasitet som i mesteparten av 12 ukers 
perioden for hver produsert fiskegruppe sikrer et godt karmiljø med hensyn på oksygentilgang samt 
nivået av nedbrytingsproduktene CO2 og NH3. Det er bare nivået av NH3 i karene de siste to ukene 
som vil ligge like rundt eller litt over den tålbare grensen for NH3 på 25 µg/l. Det understrekes at våre 
beregninger er veiledende teoretiske beregninger av vannbehov i forhold til akseptabel vannkvalitet i 
karene, og at en justering 10 – 15 % ned i vannbruk i forhold til våre beregninger trolig ikke medfører 
noen praktiske driftsproblemer. Det viktigste er at anlegget styrer vannbruken i forhold til 
fiskemengdene i karene slik at nivået av uionisert ammoniakk ikke overstiger anbefalte grenseverdier.   
 
Med god tilgang på sjøvann, burde det ikke være problem å sikre fisken en god vannkvalitet både med 
hensyn på karbondioksid CO2 og uionisert ammoniakk NH3 i den delen av anlegget der en baserer seg 
på gjennomstrømming. For resirkuleringsdelen vil en måtte følge forholdene nøye underveis, og 
dimensjonerende kapasitet på lufting av vann og rensing av vannet i et kombinert mekanisk- og 
biologisk filter, ansees ivaretatt ved prosjektering av anlegget. 
 

Konsekvenser for biologisk mangfold og vilt  
 
Den planlagte nyetableringen vil ikke ha noen virkning på de registrerte verneinteressene, viktige og 
prioriterte naturtypene eller artsforekomstene i området. 
 

Konsekvenser for fisk og ferskvannsbiologi 
 
Det vil bli et noe økt uttak av vann fra Storavatnet. Middelvannføringen ut av innsjøen er 1,18 m³/s, 
mens uttaket vil bli på maksimalt 0,05 m³/s og i så måte ikke være avgjørende for livet i Storavatnet 
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eller i Årvikelva. Ved lavt tilsig vil Storavatnet kunne reguleres ned for å sikre vannføringen i 
Årvikelva, en regulering som ligger innenfor dagens konsesjon. Virkning og konsekvens blir dermed 
ubetydelig. 
 
 

Konsekvenser for inngrepsfrie områder, verneinteresser og landbruk 
 
Det aktuelle tiltaksområdet er avsatt som område for planlagt industri, herunder oppdrett i arealdelen 
av Kårstø sin kommuneplan. 
 

Konsekvenser for kulturminner 
 
Det er en registrering med uavklart vernestatus der det på Håland er et funnsted av grønsteinsøks som 
ligger helt ned mot Storavatnet. Det foreligger også en registrering på Årvik der det er et funnsted i 
elveløpet av nakkepartiet av slipt flintøks. Det antas uansett ingen konsekvens for kulturminnene i 
forhold til det beskjedne vannuttaket til resirkuleringsanlegget. Helt sør i lokalitetsområdet på 
Haugsneset er det funnet et gravrøys som er automatisk fredet. Rundt automatisk fredete kulturminner 
hører det i henhold til Kulturminnelovens § 6, en sikringssone for å beskytte kulturminnet mot 
skadelige inngrep. Hvis et slikt område ikke er spesielt definert, gjelder en 5 meters sikringssone ut fra 
kulturminnets ytterkant. Med anleggets aktuelle plassering, er det liten konflikt i forhold til dette 
kulturminnet, og det antas derfor ingen konsekvens for kulturminnet i området.    
 

Konsekvenser for landskap 
 
Det blir kun små virkninger for landskapet og oppfattelsen av det ved den omsøkte utvidelsen av 
anlegget. Dette er i hovedsak knyttet til arealbeslaget ved Hauganeset. I det nære landskapsrommet vil 
dette få en viss negativ betydning, selv om området i sin helhet er dominert av de store inngrepene på 
kårstø. Det antas derfor å bli liten til ingen konsekvens for landskapsopplevelsen. 
 

Konsekvenser for frilufts- og andre brukerinteresser 
 
Tiltaket vil liten negativ virkning på de som bruker Hauganeset i frilufslivssammenheng. Områdets 
tilgjengelighet og attraktivitet vil gå ned, bruken er imidlertid liten og konsekvensene er liten negativ.  
 

Konsekvenser for vannkvalitet og vannforsyning 
 
Det planlagte tiltaket medfører ingen virkning for vannkvalitet eller vannforsyningsinteresser i 
vassdraget. 
 

Konsekvenser for resipientforhold 
 
 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Marine Harvest Norway AS utført en større 
resipientundersøkelse utenfor Haugsneset med bakgrunn i denne søknaden om en nyetablering av  
settefiskanlegget på Haugsneset på 12 millioner 500 grams stor settefisk. 
 
Resultatet av denne undersøkelsen er oppsummert tidligere i rapporten, og konsekvenser for 
resipientforhold kan oppsummeres i følgende hovedkonklusjon: 
 
”De undersøkte sjøområdene i vannforekomsten Boknafjorden har trolig ”høy økologisk status” i 
henhold til EUs vannrammedirektiv. Utslipp av partikler og næringssalter fra et kommende 
settefiskanlegg vil trolig ikke i nevneverdig grad påvirke overflatevannkvalitet eller ha noen synlig 
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effekt på hardbunnsflora i strandsonen, også fordi det rensete avløpsvannet vil innlagres omtrent ved 
det planlagte utslippsdypet på 30 meter. Den gode vannutskiftningen og strømforholdene i 
Hervikfjorden vil mest sannsynlig fortynne og borttransportere avløpsvannet i en slik grad at den 
synlige påvirkningen trolig vil avgrense seg til en lokal påvirkning rundt selve avløpet og et lite stykke 
utover i resipienten. ”   
 
Avløpsvannet fra anlegget planlegges sluppet renset ut i sjø på sørsiden av Haugsneset i ytre del av 
Hervikfjorden rundt 300 m fra land via to vel 350 m lange avløpsledninger med en dimensjon på 1000 
mm PEH på 30 m dyp. Utslippene vil bli liggende ved utløpet av Hervikfjorden i god strømførende sjø 
i den delen av vannsøylen som har meget gode strøm- og utskiftingsforhold.  
 
Dette betyr at det trolig ikke vil bli akkumulerende forhold ved de nye utslippene, og at 
resipientforholdene derfor er meget gode. Utslippet av sjø vil gå ut i vannmasser med omtrent samme 
tetthet som de omkringliggende vannmassene, og innblandingsdypet vil bli omtrent det samme som 
utslippsdypet. Da avløpsvannet skal renses, er det bare de finpartikulære tilførslene som vil bli sluppet 
ut i vannmassene. Disse er lette og vil for det meste spres effektivt vekk fra utslippstedet i vannsøylen 
med tidevannet og de øvrige strøm- og utskiftingsmekanismene i utslippsområdet og de tilstøtende 
fjordbasseng.  Det som sedimenterer rundt avløpet og i dets nærområde vil erfaringsmessig bli 
effektivt omsatt og nedbrutt. Tilførsler av organisk stoff av denne størrelse til dette sjøområdet vil 
derfor trolig ikke i noe særlig grad medføre belastning på oksygennivå i de dypere vannlagene i 
Hervikfjorden/Boknafjorden siden utslippene og deres finere partikler fordeler seg i den delen av 
vannsøylen som har gode strøm- og oksygenforhold, og som fortynnes, spres og transporteres bort fra 
utslippstedet utover i sjøområdet utenfor ved det to ganger daglige inn- og utstrømmende tidevannet 
og de øvrige strøm- og utskiftingsmekanismene i utslippsområdet.  
 
Undersøkelser fra en rekke tilsvarende utslipp av denne type viser derfor at det kun er mulig å spore 
miljøeffekter i den umiddelbare nærhet av selve utslippet. Dette gjelder utslipp til tersklete resipienter 
med utslipp over terskeldyp samt utslipp i utersklete resipienter, slik som her i Hervikfjorden. Dette 
anses også å være tilfellet for de omsøkte utslippene, og det er derfor ikke planlagt etablert noe rensing 
av avløpet fra anlegget.  
 
Rådgivende Biologer AS har gjennomført undersøkelser ved avløp fra mer enn 20 settefiskanlegg 
langs kysten. Der er benyttet NS 9410-metodikk med en 0,025 m² stor grabb, og prøver er tatt i økende 
avstand fra eksisterende utslipp. Da får en et bilde på utbredelsen av miljøvirkningen på bunnen (se 
oppsummerende figur på neste side), der selv store utslipp sjelden har noen betydelige miljøvirkning 
mer enn 50 meter unna selve utslippspunktet (figur17).  
 
Figur 17.  Sammenstilling av 
resultater fra Rådgivende 
Biologer AS undersøkelser 
ved utslipp til sjø fra mer enn 
20 settefiskanlegg, der det er 
benyttet MOM-B / NS 
9410:2007-metodikk med 
grabbhogg i økende avstand 
fra selve utslippspunktet. 
Fargene er i henhold til NS 
9410:2007: Blå = ”meget 
god”, grønn = ”god”, gul = 
”dårlig” og rød = ”meget 
dårlig”. 
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En omsøkt produksjon på 12 mill stk 500 grams settefisk vil gi et betydelig lokalt utslipp i sjø, både av 
organisk stoff og næringssalter. Med et årlig samlet salg på 6000 tonn solgt fisk og ca 75 tonn dødfisk, 
trengs det en årlig fôrmengde på maksimalt 7300 tonn.  
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Det rensete avløpsvannet går ut på 30 m dyp innlagres, fortynnes og transporteres bort i god 
strømførende sjø. Siden de største og tyngste partiklene i avløpsvannet er filtrert vekk er det bare de 
finpartikulære og lette partiklene som slippes ut og transporteres bort. Disse er så lette at de i mindre 
grad sedimenterer til bunns, men spres relativt effektivt vekk fra utslippstedet via det utstrømmende 
avløpsvannet. De dypereliggende områdene i Hervikfjorden/Boknafjorden vil i liten grad bli påvirket 
av disse utslippene selv om strømmen skulle føre avløpsvannet utover mot dypere sjøområder. Et nytt 
utslipp vil således primært ha en moderat lokal effekt ved det nye avløpet og i området rundt, men de 
naturgitte forholdene med betydelig vannutskifting tilsier gode nedbrytingsforhold for tilført organisk 
materiale. 
 
Siden sjøområdet utenfor Haugsneset ligger i tilknytning til store og dype fjordbasseng, vil en økning i 
næringssaltkonsentrasjonen kun være sporbar helt inntil avløpet, mens avløpsvannet vil være fortynnet 
til bakgrunnsnivå i relativt kort avstand fra avløpet.  
 

Samfunnsmessige virkninger  
 
En nyetablering av et stort settefiskanlegg vil styrke det lokale næringsgrunnlaget og bidra til å skape 
antatt 20 – 30 nye arbeidsplasser ved anlegget. I tillegg kommer ringvirkningene ved kjøp av lokale 
varer og tjenester innad i kommunen.  
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VEDLEGG OM VANNBRUK I SETTEFISKOPPDRETT 

 
Det har skjedd en rivende utvikling i utnyttelsen av vann i settefiskproduksjon. Utgangspunktet er at 
fisken skal ha tilgang på rent vann med tilstrekkelig med oksygen. Dersom man kun benytter 
oksygenet som er tilgjengelig i råvannet, og har krav om at avløpsvannet skal ha minst 7 eller 8 mg 
O/l, vil bare en liten del av oksygenet være tilgjengelig (rød linje i figur A). Dette var utgangspunktet i 
næringens tidlige fase, da gjennomstrømmingsopplegg var dominerende (til venstre i figur B). Det var 
da vanlig å regne at en trengte minst 1 liter vann pr kg fisk pr minutt, og gjerne opp mot både 2 og 3 l / 
kg / min.  
 

 

 

 

 

 
Figur A. Tilgjengelig oksygen i ulike 
vann-kvaliteter avhengig av temperatur: 
Oksygen i råvannet (grå søyler), 
tilgjengelig andel for fisken (rød linje) 
og tilgjengelig for fisk ved 200 %  
oksygen-metning (blå linje).  
 
 
Det er nå vanlig å tilsette oksygen til driftsvannet slik at tilgjengelig oksygenmengde i innløpet til 
karene er større. Med samme krav til konsentrasjon i avløpet, kan en da produsere mange ganger så 
mye fisk på en liter vann ved 12oC som en ellers kunne gjort (blå linje i figur A). Ved 
driftsoksygenering baserer en seg på høyt trykk i gassinnløsere for å få mer gass inn i vannet som skal 
superoksygeneres. Oksygen blir tilsatt råvannet gjennom delstrømsprisippet da man tar ut en delstrøm 
og overmetter denne med gass før delstrømmen tilsettes hovedledningen og deretter til hvert kar. Feks. 
Benytter Hydro Gas sitt HT system et gasstrykk på opptil 6 bar der det kan oppnås en overmetning på 
minst 1000 %. Dersom delstrømmen utgjør 15 % av vannmengden i hovedledningen, vil 
inntaksvannet inn til karet være overmettet til 250 %. Ønskes en høyere innblandingsprosent, kan man 
ta ut en ny delstrøm på samme vannledning og superoksygenere denne. I alle våre beregninger er 
minimumsvannbehovet for anlegget regnet ut fra at en benytter oksygenert vann med 200% metning 
inn i karene.  Dette er situasjon to fra venstre i figur B, og det er da vanlig å regne at en trenger 
mellom 0,1 og 0,5 liter vann pr kg fisk pr minutt. I denne søknaden er det imidlertid i utgangspunktet 
anleggets egne tall for planlagt vannbruk i gjennomstrømmingsdelen av anlegget lagt til grunn, der 
fiskens oksygenbehov dekkes inn gjennom en kombinasjon av oksygentilsetting i råvannet og 
individuelll karoksygenering.  
 
Etter hvert har man også montert opplegg for oksygenering av vannet i selve karet. Ved 
karoksygenering benyttes lavtrykksinnløsere, der disse kan dimensjoneres ut fra min - maks belastning 
med fisk, vannmengder tilgjengelig samt ønsket oksygenmetning i karet. Ved karoksygenering føres 
en ekstra ledning med overmettet råvann inn til hvert kar. Hydro Gas sine lavtrykksinnløsere evner å 
komme opp i en metning på langt over 400 % (et trykk på 0,6 - 1,5 bar). Det er således mulig å 
dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til den ønskede overmetningen en ønsker på ha på 
anlegget. Dette ble først benyttet som en sikkerhetsløsning for nødstilfeller hvis vanntilførselen skulle 
stanse, men er nå i større grad blitt vanlig for å kunne utnytte vannet lenger i karene. Men da hoper 
avfallsstoffer fra fisken seg opp i vannet, og en må lufte ut CO2 for at vannet skal ha den ønskete 
kvaliteten for fisken. Med slike ordninger (nr to fra høyre i figur B) kan vannbruken reduseres til godt 
under 0,1 liter pr kg fisk pr minutt.  CO2 lufting er nå vanlig på hvert enkelt kar i de aller fleste 
settefiskanlegg. 
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Figur B. Utvikling i vannbruk i settefiskproduksjon, fra de rene gjennomstrømmingsanlegg (til 
venstre), via oksygenering av råvann (to fra venstre), med CO2 lufting (tre fra venstre) til 
resirkuleringanlegg der hele eller deler av vannmengden resirkuleres (til høyre). Rammer for 
vannbruk er angitt nederst. 
 
 
Dersom en ønsker å holde vannet enda lenger i karene, så vil i tillegg avfallsstoff både fra fiskens 
faeces og spillfôr samle seg opp og gjøre vannkvaliteten dårlig. En må derfor koble på et renseanlegg 
bestående av både filter for å håndtere de partikulære stoffene, samt et biofilter for å håndtere de 
oppløste stoffene. Da kan man i prinsippet resirkulere så godt som det meste av vannet, og 
vannbehovet er redusert til et minimum. Det finnes flere resirkuleringsanlegg som har vært i drift i 
flere år, der en resirkulerer større eller mindre deler av vannet i anlegget til enhver tid. Samlet sett kan 
en da komme ned i vannbruk på under 0,05 liter vann pr kg fisk pr minutt (til høyre i figur B). Dette er 
ned mot 1% av vannbruken en har sammenlignet med et rent gjennomstrømmingsanlegg. 
 


